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DESCRICAO

“PROCESSO PARA A LEITURA POR VIA ELECTRICA DE UM MECANISMO
TOTALIZADOR DE ROLOS DE CIFRAS DE VARIOS DIGITOS
PARA UM CONTADOR VOLUMETRICO”

S&o0 conhecidos contadores volumétricos para gas e agua, bem
como contadores eléctricos para medida da energia eléctrica con-
sumida, nos quais o volume medido ou a energia medida sdo trans-
mitidos por intermédio de uma desmultiplicacdo adaptada ao apare-
lho de medida a um mecanismo totalizador de rolos de cifras. Este
mecanismo totalizador de rolos de cifras mostra entdo o quantita-
tivo consumido desde a ultima reposicdo a zero ou desde a coloca-
c3o em servico. Para apurar o consumo durante um determinado pe-
riodo 1lé-se a posicdo do mecanismo totalizador de rolos de cifras
no inicio e no fim daquele periodo. Uma forma de realizacdo pre-
ferencial do mecanismo totalizador de rolos de cifras prevé um
eixo, sobre o qual os rolos de cifras se encontram apoiados de
modo a poderem rodar e em cuja periferia se encontram gravadas as
cifras 0 a 9, bem como um segundo eixo, no qual se encontram
apoiados, de modo a poderem girar, pinhdes de comando de tal ma-
neira que cada rolo de cifras de valor mais baixo faz avangar no
Gltimo décimo de volta, por intermédio do respectivo pinhdo de
comando, o rolo de valor imediatamente superior de um décimo de
volta. Um mecanismo totalizador de rolos de cifras para um conta-
dor de &gua encontra-se por exemplo descrito na patente DE 2 244
404 Al. Para conseguir um grande alcance de medida e uma boa pre-
cisdo de medida, é importante que o modo de realizagdo do conta-
dor seja tal que o bindrio necessario para o accidﬂamento do me-
canismo totalizador de rolos de cifras seja tdo reduzido quanto

possivel.

Pela patente US 3 732 404 ficou a ser conhecida uma solucgéao

para a leitura por via electrénica de um mecanismo totalizador,
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no qual o movimento giratdério continuo dos rolos de cifras é con-
vertido num movimento com escape. Deverad assegurar-se que a mola
ou outro componente similar utilizado para o movimento de escape
acumule energia suficiente para poder fazer avancar O mecanismo
totalizador de rolos de cifras de uma posigdo, por exemplo de
19.999 para 20.000. Pela patente EP 202722 Bl ficou a ser conhe-
cida uma solucdo que permite uma leitura por via electrdnica de
um mecanismo totalizador do tipo de agulhas, utilizando para tal
contactos mecdnicos e sem recorrer a um movimento com escape. To-
das as solucdes acima indicadas tém em comum o facto de requere-
rem um aumento do bindrio para poderem accionar o mecanismo tota-

lizador de rolos de cifras.

Pela patente US-A-4,031,386 ficou a ser conhecida a leiltura
por via opto-electrénica de mecanismos totalizadores de rolos de
cifras, nos quais os sensores se encontram dispostos perpendicu-

larmente ao eixo dos rolos de cifras.

A disposicdo perpendicular de sensores, que fornecem um co-
digo de Gray, em relacdo a um eixo em rotagao ficou a ser conhe-
cida para uma estacdo de medidas meteoroldgicas pela patente GB-
A-2,130,828, que usa um pProcesso opto—electrénico,'e para elemen-
tos de maquina pela patente CH-A-614,776, que usa uma medida ca-

pacitiva.

A presente invencdo tem o objectivo de obter a leitura da
posicdo de um mecanismo totalizador de rolos de cifras integrado
num aparelho de medida com meios tanto quanto possivel simples e
a qualquer instante por um processo electrdénico digital, sem que
0os meios para tal necessarios alterem significativamente o bina-

rio necessario ao accionamento do mecanismo totalizador de rolos

de cifras.

De acordo com a invencdo, este objectivo atinge-se pela

adopcédo de um mecanismo totalizador de rolos de cifras de acordo
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com as caracteristicas enunciadas na reivindicacgédo 1.

De acordo com a presente invencdo a posig¢do de um mecanismo
totalizador de rolos de cifras é lida por meio de sensores elec-
trénicos apropriados, de montagem fixa e funcionando sem entrar
em contacto mecadnico com os rolos de cifras, ndo se tornando ne-
cessario para tal cumprir determinadas condig¢des relativamente ao
movimento giratério do mecanismo totalizador de rolos, que signi-
ficam uma limitacdo, tal como por exemplo uma rotagdo com um mo-
vimento de escape. Para poder ler de maneira fiavel com sensores
estdticos um mecanismo totalizador de rolos sem escape em todas
as suas posic¢des, tomando em consideracdo a folga mecadnica neces-
sadria da engrenagem de rolos, torna-se necessario que Os sensores
assumam durante uma volta do rolo pelo menos 22 estados de sina-
lizacdo diferentes. Isto permite medir o &ngulo de rotacdo de
cada rolo de cifras com um grau de incerteza inferior a 18° e de-
terminar a posicdo relativa de dois rolos vizinhos com um grau de
incerteza inferior a 36°, o que permite determinar a posigdo in-
dicada pelo mecanismo totalizador de rolos de maneira fiavel. De
acordo com uma solucdo preferencial da invencdo os sensores assu-
mem por cada volta 30 estados de sinalizacdo diferentes, distri-
buidos simetricamente e com um angulo de rotacdo do rolo de ci-
fras de 12° por cada estado de sinalizac&o. Com esta solucao ¢
possivel admitir uma folga mecédnica entre um rolo de cifras e o
seguinte de um pouco menos de 12°, independentemente do numero de

rolos de cifras a ler.

Uma exigéncia geral j& bem conhecida que deve ser colocada
em relacdo aos estados de sinalizagdo e que provém de aplicagdes
destinadas a detectar a posicdo mecdnica com varios sensores é a
de que de um estado para outro s se altera um sinal de cada vez,

a maneira de um cédigo Gray.

No desenho encontram-se representados varios exemplos de

realizacdo da invencdo, que na descrigdo que se segue serdao ex-
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planados mais em pormenor. Um primeiro exemplo de realizagdo en-
contra-se representado na fig. la num corte parcial ao longo da
linha la-la da fig. 1lb e na fig. 1b num corte transversal ao lon-
go da linha 1b-1b da fig. la. A fig. 2a mostra um segundo exemplo
de realizacdo e a fig. 2b um terceiro exemplo de realizagdo. A
fig. 3 mostra todos os cddigos que é possivel realizar com o ter-
ceiro exemplo de realizagdo. Um quarto exemplo de realizacgao en-
contra-se representado de frente na fig. 4a e em corte transver-
sal na fig. 4b. A fig. 5a mostra um quinto exemplo de realizacao
e um sexto exemplo de realizacdo encontra-se representado na fig.

5b numa vista parcial e na fig. 5c num corte transversal.

O primeiro exemplo de realizacdo funciona com barreiras fo-
toeléctricas de feixe unico, equipadas de sensores opticos. Sobre
o0 eixo 15 encontram-se enfiados varios rolos de cifras 12, que se
encontram mecanicamente ligados uns aos outros por intermédio de
pinhdes de comando 14. Os pinhdes de comando 14 encontram-se en-
fiados num eixo 16 de pinhdes de comando. Os rolos de cifras 12
podem ser lidos directamente, da maneira habitual, através de uma
janela ndo representada na figura. Para a leitura por via elec-
trénica encontram-se dispostos na parte lateral dos rolos de ci-
fras 12 cinco fontes luminosas 10 por um lado e cinco sensores ou
receptores luminosos 11 por outro, cada um deles com afastamentos
radiais diferentes entre si. Em cada rolo de cifras 12 encontra-
se fixado um cédigo binario 13 apropriado, de varias pistas (ver
fig. 1b), composto por segmentos translucidos e por segmentos
opacos (ver fig. la). Esta solucdo coloca elevadas exigéncias em
relacdo & precisdo dos sensores e do codédigo solidario dos rolos
de cifras, devido ao afastamento entre as diferentes pistas de

cédigo, que forgcosamente serd muito reduzido.

De acordo com o segundo exemplo de realizacdo utilizam-se
igualmente cinco sensores 20 por cada rolo de cifras 12, sensores
esses que, tal como no primeiro exemplo de realizacdo, sao parte

integrante de barreiras fotoeléctricas de feixe uUnico. Os senso-
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res 20 encontram-se localizados num circuito impresso de sensores
22, tendo todos o mesmo afastamento radial e estando todos dis-
tribuidos ao longo de um arco de circulo em torno do eixo 15 do
rolo de cifras, bem como situados num plano radial comum. Para
uma montagem racional serad vantajoso fixar todos os cinco senso-
res 20 tdo préximo quanto possivel uns dos outros numa metade da
periferia dos rolos de cifras 12. Isto consegue-se com uma dispo-
sicdo em que os angulos entre cada dois dos cinco sensores 20 sao

de 36° (fig. 2a).

Para uma realizacdo pratica do codificador que seja tanto
quanto possivel fiavel serd vantajoso ndo tomar em consideracao,
dos 30 estados de sinalizacdo utilizados, os estados “1 1 1 1 1”
(todos os sensores activados) e “0 0 0 0 0” (todos os sensores
desactivados), de modo a tornar possivel um teste global de fun-
cionamento daqueles sensores. Para este efeito os cinco sensores
20 devem ser distribuidos uniformemente em torno de toda a peri-
feria, com &ngulos de 72° entre si (fig. 2b). Outras formas de
realizacdo possiveis compreendem sensores 20 dispostos com angu-

los de 72°, 36°, 36°, 72° ou 36°, 72°, 36°, 180° entre si.

Os cdédigos 21 que é possivel realizar nos rolos de cifras
12 encontram-se representados nas fig. 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f,
3g, 3h, 3i e 3k. Estes cdbdigos sao constituidos por trés segmen-
tos de um primeiro tipo 31 e por trés segmentos de um segundo
tipo 32. As seis linhas de separacdo entre os segmentos 31, 32
dos codigos 21 encontram-se dispostas nos rolos de cifras 12,

formando os sSeguintes angulos:

Variante a: 18°, 78°, 174°, 198°, 258°, 354°

Variante b: 18°, 42°, 78°, 126°, 246°, 354°
Variante C: 18°, 42°, 78°, 198°, 318°, 354°
Variante d: 18°, 54°, 174°, 258°, 294°, 354°
Variante e: 18°, 42°, 150°, 198°, 246°, 354°
Variante f: 18°, 54°, 102°, 150°, 258°, 354°
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Variante g: 18°, 54°, 114°, 150°, 246°, 354°
Variante h: 18°, 54°, 150°, 186°, 246°, 354°
‘Variante i: 30°, 78°, 114°, 162°, 270°, 354°
Variante k: 30°, 78°, 126°, 162°, 258°, 354°

As variantes b a k sé devem ser utilizadas em sensores 30
com uma distribuicdo radial simétrica, isto é, com uma distribui-
cdo que implique angulos iguais entre os sensores (fig. 2b). Os
cédigos 21 podem também ser virados ao contrario ou ter uma dis-
posicdo simétrica. A fig. 3b mostra também, a titulo de exemplo,
os cinco sensores 30. Tratando-se de barreiras fotoeléctricas de
feixe Unico, os segmentos do primeiro tipo sdo formados por ori-
ficios, enguanto que os segmentos do segundo tipo sdo formados
por filetes. Também seria possivel encarar a utilizacdo de bar-
reiras fotoeléctricas de reflexdo, sendo nesse caso necessario
que as propriedades de reflexdo dos segmentos do primeiro tipo

fossem nitidamente distintas das do segundo tipo.

Uma configuracdo de sensores oOpticos vantajosa em termos de
producdo em massa seria formada por um conjunto de elementos fo-
toeléctricos 40, 41 disposto num circuito impresso 39, que tera
uma disposicdo paralela em relagdo ao eixo 15 dos rolos de cifras
12. Os elementos 41 tém a funcdo de fontes luminosas, cujo feixe
& conduzido através de condutores o6pticos 42 moldados a pressao,
existentes na parte do rolo de cifras 12 provida do cdédigo (fig.
4). Os elementos 40 sdo sensores Opticos, por exemplo fotoresis-
téncias. As setas nos condutores épticos indicam o sentido de in-

cidéncia da luz.

De acordo com um quinto exemplo de realizacdo prevé-se uma
outra variante de sensor, dJue ¢ bastante econdémica e que esta
equipada de sensores capacitivos 50 (fig. 5a). Numa direcgado pa-
ralela ao rolo de cifras 12 encontra-se fixado, préximo do eixo,
um anel interior 51 electricamente condutor, com uma ligacao

eléctrica 52. Os sensores, que sido fixos em relacdo aocs rolos de
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cifras 12, sdo constituidos por cinco plaquetas detectoras es-
treitas 53 dispostas com dist&ncias angulares igquais entre si' e
providas de ligac®es eléctricas 54. O anel interior 51 e as pla-
quétas detectoras 53 encontram-se dispostos num plano radial e de
preferéncia sobre uma placa isolante, que tem um afastamento ra-
dial reduzido em relacdo ao rolo de cifras 12. O rolo de cifras
12 estd provido de um disco de cdédigo 55, com trés segmentos con-
dutores 56 e trés segmentos ndo condutores 57. Para determinar a
posicdo de um rolo de cifras mede-se nas ligagbes eléctricas 52 e
54 a capacitédncia entre o anel interior 51 e as diferentes pla-

quetas detectoras 53.

As fig. 5b e 5c mostram um sexto exemplo de realizacdo da
invencdo, que é igualmente uma variante capacitiva, com um sensor
60 numa disposicdo radial. As capacitancias sao medidas entre um
cilindro interior meté&lico 61 e cinco plaquetas detectoras es-
tréitas 53 dispostas com um afastamento radial em relagdo ao ci-
lindro. O rolo de cifras 12 apresenta na sua parte lateral, numa
ranhura anular 64, um cilindro de cédigo 65 com segmentos alter-
nadamente metdlicos e ndo metalicos 66, 67. Neste caso o cilindro
de cédigo 65 ndo se encontra disposto entre as plaquetas detecto-
ras 63 e um anel ou cilindro interior 61, mas em vez disso té&o
perto das plaquetas detectoras 63 que pode influenciar suficien-

temente a capaciténcia medida.

Em vez dos sensores capacitivos também se podem utilizar
com as mesmas vantagens sensores indutivos apropriadamente confi-

gurados.

Lisboa, 29 de Maio de 2000
AAGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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REIVINDICACOES

Mecanismo totalizador de rolos de cifras, com varios digitos,
para um medidor volumétrico de gas ou de agua ou para um con-
tador de energia eléctrica, no qual de cada dois roloé de ci-
fras o rolo de valor mais elevado é rodado pelo rolo de valor
mais baixo de um décimo de volta no ultimo décimo dessa vol-
ta, por intermédio de um pinh&oc de comando, e em gque cada
rolo de cifras (12) a ler tem sensores (11, 20, 30, 50, 60)
isentos de contacto mecénico, que se encontram dispostos num
didmetro situado num plano perpendicular ao eixo (15) dos ro-
los de cifras, caracterizado por nos rolos de cifras (12) se
encontrarem fixados trés segmentos (31, 56, 66) de um primei-
ro tipo, com propriedades de translucidez ou de nao reflexédo
e trés segmentos (32, 57, 67) de um segundo tipo, com pro-
priedades de opacidade ou de reflexdo, que quando lidos por
intermédio de cinco sensores (11, 20, 30, 50, 60) geram um
cédigo binario (13, 21, 55, 65), de tal maneira que durante
uma volta inteira de um rolo de cifras (12), com pelo menos
uma variante de passo angular das linhas de separacdo de seg-
mentos dos cinco sensores (11, 20, 30, 50, 60), criam um nua-
mero de estados de sinalizacdo diferentes entre si, que pode
ir até trinta e dois, para o que os cinco sensores (11, 20,
30, 50, 60) tém a configuracdo de elementos fotoeléctricos
(40, 41) dispostos sobre um circuito impresso (39), que se
estende paralelamente ao eixo dos rolos de cifras (12), e de

condutores épticos (42) moldados a presséo.

Mecanismo totalizador de rolos de cifras, de véarios digitos,
de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela existén-
cia de uma das seguintes variantes a-k para © passo angular

das linhas de separacdo dos segmentos:



Variante a: 18°, 78°, 174°, 198°, 258°, 354°
Variante b: 18°, 42°, 78°, 126°, 246°, 354°
Variante C: 18°, 42°, 78°, 198°, 318°, 354°
Variante d: 18°, 54°, 174°, 258°, 294°, 354°
Variante e: 18°, 42°, 150°, 198°, 246°, 354°
Variante f: 18°, 54°, 102°, 150°, 258°, 354°
Variante g: 18°, 54°, 114°, 150°, 246°, 354°
Variante h: 18°, 54°, 150°, 186°, 246°, 354°
Variante i: 30°, 78°, 114°, 162°, 270°, 354°
Variante k: 30°, 78°, 126°, 162°, 258°, 354°,.

Mecanismo totalizador de rolos de cifras, de varios digitos,
de acordo com as reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado por o
cédigo (13, 21) ser formado por segmentos (31, 32; 56, 57,
66, 67) de comprimento desigual, dispostos ao longo de um

arco de circulo.

Mecanismo totalizador de rolos de cifras de acordo com qual-
quer das reivindicacdes 1 a 3, caracterizado por OS Sensores
(11, 20, 30, 50, 60) estarem todos eles dispostos sobre um
arco de circulo, com um mesmo afastamento radial em relacgac

ao eixo dos rolos de cifras (15).

Mecanismo totalizador de rolos de cifras de acordo com qual-
quer das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado por os sensores
(11, 20, 30) terem a configuracgdo de sensores Opticos, nomea-
damente de fotocélulas, que sdo parte integrante de uma bar-

reira fotoeléctrica de feixe Unico.

Mecanismo totalizador de rolos de cifras de acordo com qual-
quer das reivindicagbdes 1 a 4, caracterizado por os sensores

(50, 60) terem a configuragdo de sensores capacitivos.

Mecanismo totalizador de rolos de cifras de acordo com a rei-

vindicacdo 6, caracterizado por os cinco sensores capacitivos
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(50, 60) terem a configuracdo de plaquetas detectoras (53,
63) estreitas e metalizadas e por na proximidade imediata das
plaquetas detectoras (53) 63) se encontrar localizado um dis-
co de cbdbdigo (55) ou um cilindro de cdébdigo (65), dque apresen-
ta alternadamente segmentos metédlicos (56, 66) e ndo metdli-
cos (57, 67) e por a capaciténcia ser medida entre as plaque-
tas detectoras (53, 63) e um anel interior (51, 61) electri-

camente condutor.

Lisboa, 29 de Maio de 2000
NTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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