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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "SEN-
SOR E/OU APARELHO DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA QUE
TEM UMA AMPLA FAIXA DINAMICA PARA RESPONDER A UMA
ENTRADA ROTACIONAL DE ACIONAMENTO".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELATIVOS
[001] Este pedido reivindica o beneficio do Pedido Provisério U.S.
Numero 61/728.844 depositado em 21 de Novembro de 2012, o qual
esta aqui incorporado por referéncia na sua totalidade.
CAMPO DA INVENCAO

[002] O presente pedido refere-se geralmente a aparelhos de

medicao de fluido, e, mais especificamente, a um aparelho para detec-
tar e/ou armazenar energia através de uma faixa dinamica relativa-
mente ampla de uma entrada rotacional de acionamento.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

[003] Em aplicagbes industriais assim como aplicacbes de con-

sumidor, frequentemente surge uma necessidade para, por exemplo,
medir a quantidade e/ou taxa de fluxo de fluido através de um conduto;
ou medir a rotacdo de um eixo. Por exemplo, os medidores de agua
convencionais operam medindo a agdo do fluxo de fluido sobre uma
parte mével, tal como um disco de nutacdo, roda de pas ou turbina.
Isto cria uma rotacao a qual pode ser utilizada para acionar um conta-
dor mecanico ou registro, 0 qual por sua vez registra e exibe um valor
acumulado de consumo de fluxo de fluido ao longo de um periodo de
tempo. Este € convencionalmente lido pelo pessoal de servico o qual
rotineiramente verifica cada um dos medidores para manualmente re-
gistrar os valores exibidos.

[004] Certos aperfeicoamentos foram feitos utilizando dispositivos
de fluximetro que envolvem registros alimentados por bateria. Nao
obstante, as técnicas de projeto destinadas a minimizar o consumo de

energia, as baterias tém uma vida Util limitada o que eventualmente
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requer uma substituicdo dispendiosa e trabalhosa. Mais ainda, o de-
sempenho de tais registros alimentados por bateria pode ser substan-
cialmente susceptivel a variagbes de temperatura ambiente e podem
envolver produtos quimicos perigosos 0s quais requerem um descarte
seguro no final da vida do registro. Consequentemente, pelo menos
em vista das desvantagens acima, um aparelho de sensor e/ou arma-
zenamento de energia aperfeicoado € desejavel.

SUMARIO DA INVENCAO

[005] Geralmente, os aspectos da presente invencdo em uma

modalidade nao limitante podem prover um aparelho de sensor que
compreende um conjunto de rotor que inclui um ima de rotor responsi-
VO a uma entrada rotacional de acionamento. Um conjunto de peca de
polo pode estar magneticamente acoplado no ima de rotor e pode in-
cluir uma peca de polo configurada para efetuar um respectivo torque
de retencdo em pelo menos duas localizacbes de retencdo. Conforme
a entrada rotacional de acionamento gira além de um angulo limite, o
torque de retencao é superado, o que faz com que o ima de rotor ace-
lere angularmente na direcao da outra das localizagbes de retencao
independentemente de uma taxa de rotacao relativamente baixa da
entrada rotacional de acionamento. Um conjunto de bobina estd mag-
neticamente acoplado ao imé& de rotor e ao conjunto de peca de polo
para gerar um sinal em resposta a rotacdo do ima de rotor entre as
duas localiza¢des de retencdo. Um processador é responsivo ao sinal
do conjunto de bobina para determinar pelo menos uma caracteristica
da entrada rotacional.

[006] Aspectos adicionais da presente invengao em outra modali-
dade nao limitante pode prover um aparelho de armazenamento de
energia que compreende um conjunto de rotor que inclui um ima de
rotor responsivo a uma entrada rotacional de acionamento. Um conjun-

to de peca de polo estd magneticamente acoplado no imé& de rotor e
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pode incluir uma peca de polo configurada para efetuar um respectivo
torque de retencao em pelo menos duas localizagbes de retencao.
Conforme a entrada rotacional de acionamento gira além de um angu-
lo limite o torque de retencao é superado e isto faz com que o ima de
rotor acelere angularmente na direcao da outra localizagao de reten-
cao independentemente de uma taxa de rotacao relativamente baixa
da entrada rotacional de acionamento. Um conjunto de bobina esta
magneticamente acoplado ao ima de rotor e ao conjunto de peca de
polo para gerar um sinal que compreende um fluxo de pulsos em res-
posta a rotacdo do ima de rotor. Pelo menos um componente de circui-
to estd conectado no conjunto de bobina para receber o fluxo de pul-
sos gerados pelo conjunto de bobina e acumular energia elétrica extra-
ida do fluxo de pulsos recebido.

[007] Ainda aspectos adicionais da presente invencao em ainda
outra modalidade nao limitante pode prover um aparelho para detectar
e armazenar energia que compreende um conjunto de rotor que com-
preende um ima de rotor responsivo a uma entrada rotacional de acio-
namento. Um conjunto de peca de polo estd magneticamente acopla-
do no ima de rotor e pode incluir uma pec¢a de polo configurada para
efetuar um respectivo torque de retencdao em pelo menos duas locali-
zacOes de retencdo. Conforme a entrada rotacional de acionamento
gira além de um angulo limite, o torque de retencéo é superado, e isto
faz com que o ima de rotor acelere angularmente na direcdo da outra
localizagao de retencao independentemente de uma taxa de rotacao
relativamente baixa da entrada rotacional de acionamento. Um conjun-
to de bobina esta magneticamente acoplado no ima de rotor € ao con-
junto de peca de polo para gerar um sinal que compreende um fluxo
de pulsos em resposta a rotacdo do ima de rotor. Um processador pa-
ra determinar pelo menos uma caracteristica da entrada rotacional.

Um circuito de comutacdo de despertar é responsivo ao fluxo de pul-
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sos para despertar o processador de uma condicao de economia de
energia para determinar a caracteristica de entrada rotacional com ba-
se no fluxo de pulsos do conjunto de bobina. Pelo menos um compo-
nente de circuito pode estar conectado no conjunto de bobina para
adicionalmente receber o fluxo de pulsos gerado pelo conjunto de bo-
bina e acumular energia elétrica extraida do fluxo de pulsos recebido.
[008] Em outra modalidade n&o limitante um aparelho de sensor
pode incluir um ima de acionamento disposto para produzir um campo
magneético rotativo em resposta a uma entrada rotacional de aciona-
mento. Um conjunto de rotor inclui um ima de rotor responsivo ao
campo magnético rotativo do ima de acionamento. O conjunto de rotor
inclui um batente mecéanico para impedir uma rotacao adicional do ima
de rotor além de uma localizacao predefinida do conjunto de rotor con-
forme o campo magnético rotativo continua a girar. Um efeito de mola
magnético é estabelecido entre o0 ima de rotor parado e 0 campo mag-
nético rotativo, o qual eventualmente faz com que o ima de rotor acele-
re angularmente e gire afastando do batente mecanico independente-
mente de uma taxa de rotagcao relativamente baixa da entrada rotacio-
nal de acionamento. Um conjunto de bobina estd magneticamente
acoplado no ima de rotor para gerar um sinal em resposta a rotacao
do ima de rotor afastando do batente mecéanico. Um processador pode
ser responsivo ao sinal do conjunto de bobina para determinar dados
indicativos de pelo menos uma caracteristica da entrada rotacional.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[009] Aspectos da invengao podem ser apreciados em vista dos

desenhos que mostram:

[0010] Figuras 1-3 representa uma sequéncia de vistas de fluxo
temporal para conceitualmente ilustrar uma condicao exemplar onde
um ima de rotor o qual pode fazer parte de um conjunto de rotor que

incorpora aspectos da presente invengao, pode angularmente acelerar
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in em um modo relativamente rapido entre pelo menos duas posicoes
de retencao independentemente se uma entrada rotacional de acio-
namento pode compreender uma taxa de rotacao relativamente baixa.
[0011] Figura 4 é uma representacdo de diagrama de blocos de
uma modalidade exemplar de um sensor e/ou aparelho de armazena-
mento de energia que incorpora aspectos da presente invengao.

[0012] Figura 5 primariamente mostra uma vista pictérica de uma
modalidade exemplar de um sensor e/ou aparelho de armazenamento
de energia que incorpora aspectos da presente invengao.

[0013] Figura 6 € um esquema de um registro de fluximetro que
incorpora um sensor e/ou aparelho de armazenamento de energia que
incorpora aspectos da presente invencgao.

[0014] Figuras 7-15 representam uma sequéncia de vistas de fluxo
temporal para conceitualmente ilustrar uma modalidade exemplar onde
um ima de rotor, o qual pode fazer parte de um conjunto de rotor que
incorpora aspectos adicionais da presente invengao, pode angular-
mente acelerar em um modo relativamente rapido de uma condicao
parada em resposta a um efeito de mola magnético independentemen-
te se uma entrada rotacional de acionamento pode compreender uma
taxa de rotacao relativamente baixa.

[0015] Figura 16 é uma vista isométrica de uma modalidade
exemplar de um sensor e/ou aparelho de armazenamento de energia
que incorpora aspectos da presente invengao, tais como podem ser
implementados pela utilizagdo de um efeito de mola magnético.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0016] Os presentes inventores inteligentemente reconheceram

certas limitagcbes em conexado com os dispositivos de medicao conhe-
cidos que podem ser alimentados e/ou atuados pela acao de um fluxo
de fluido e/ou rotacdo de um eixo. Estes dispositivos tendem a exibir

uma operacao problematica durante condi¢cdes que envolvem taxas de



6/16

fluxo relativamente baixas. Por exemplo, um conversor de energia res-
ponsivo ao fluxo de fluido pode nao gerar um nivel suficiente de ener-
gia elétrica sob tais condi¢bes de taxa de fluxo baixa para ou alimentar
o dispositivo de medigao e/ou disparar uma resposta do dispositivo de
medicao.

[0017] Em vista de tal reconhecimento, 0os presentes inventores
propdéem um aparelho de deteccdo inovador e técnicas para conseguir
uma detecgao precisa e confidvel de uma entrada rotacional de acio-
namento (por exemplo, um estimulo rotacional), a qual pode ser detec-
tada por um sensor e/ou pode ser utilizada por um aparelho de arma-
zenamento de energia que incorpora aspectos da presente invengao.
Aspectos adicionais da presente invencao permitem a deteccao e/ou
armazenamento de energia através de uma ampla faixa dindmica da
entrada rotacional de acionamento sendo detectada pelo aparelho. Em
uma modalidade exemplar, isto pode ser conseguido por um aparelho
eletromotor adaptado para armazenar energia (por exemplo, energia
magnética e/ou mecéanica) em certas localizacbes de rotor (por exem-
plo, localizagbes de retengao), e ainda adaptado para relativamente
rapidamente liberar tal energia e rapidamente acelerar quando liberado
de uma dada localizagao de retengao para alcancar outra localizagao
de retengdo. Em outra modalidade exemplar, isto pode ser conseguido
por um aparelho eletromotor adaptado para armazenar energia por
meio de um efeito de mola magnético conseguido durante uma condi-
cao de rotor parado em uma localizacdo de rotor predefinida, e ainda
adaptado para relativamente rapidamente liberar tal energia quando o
efeito de mola magnético faz com que o rotor acelere rapidamente vol-
te (por exemplo, retorne) da localizagao parada.

[0018] Em qualquer caso, um resultado exemplar € que um apare-
Iho que incorpora aspectos da presente invencao pode detectar a en-

trada rotacional e/ou gerar energia mesmo quando a entrada rotacio-
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nal de acionamento compreende uma taxa de rotacao relativamente
baixa. Por exemplo, ndo existe essencialmente nenhuma redugdo em
eficiéncia de armazenamento mesmo quando a entrada rotacional de
acionamento pode ter uma taxa de rotagao praticamente se aproxi-
mando de um valor zero.

[0019] Na descricdo detalhada seguinte, varios detalhes especifi-
cos estao apresentados de modo a prover uma compreensao extensas
de modalidades apresentadas. No entanto, aqueles versados na técni-
ca compreenderao que tais modalidades podem ser praticadas sem
estes detalhes especificos; que as modalidades apresentadas sao
modalidades nao limitantes; e que modalidades alternativas podem ser
implementadas. Em outros casos, métodos, procedimentos, e compo-
nentes, 0s quais seriam bem compreendidos por alguém versado na
técnica ndo foram descritos em detalhes para evitar uma explicacao
desnecessaria e trabalhosa.

[0020] Mais ainda, véarias operacdes podem ser descritas como
multiplas etapas discretas executadas em um modo que € util para a
compreensao das modalidades. No entanto, a ordem de descricao nao
deve ser considerada como implicando que estas operagdes precisam
ser executadas na ordem que estas estao apresentadas, nem que es-
tas sejam dependentes de ordem a menos que de outro modo assim
descrito. Mais ainda, a utilizacao repetida da frase "em uma modalida-
de" ndo necessariamente refere a mesma modalidade, apesar de po-
der. Finalmente, os termos "compreendendo”, "incluindo”, "tem", e si-
milares como utilizados no presente pedido pretendem ser sinbnimos a
menos que de outro modo assim indicado.

[0021] Em uma modalidade exemplar, um sensor e/ou aparelho de
armazenamento de energia que incorporam aspectos da presente in-
vengdo podem incluir um conjunto de rotor que inclui um ima de rotor

responsivo a uma entrada rotacional de acionamento, a qual pode ser
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conduzida por meio de um ima de acionamento. Em uma modalidade
exemplar, a entrada rotacional de acionamento pode ser efetuada por
um fluxo de fluido (por exemplo, fluxo de agua ou fluxo de gas dentro
de um tubo). Em outra modalidade exemplar, a entrada rotacional de
acionamento pode ser efetuada por uma estrutura rotativa (por exem-
plo, um eixo rotativo).

MODALIDADES EXEMPLARES COM BASE EM DENTADURA

[0022] As Figuras 1-3 representam uma sequéncia de vistas de

fluxo temporal para conceitualmente ilustrar uma condicdo exemplar
onde um ima de rotor 10, o qual faz parte de um conjunto de rotor 12,
pode angularmente acelerar em resposta a uma entrada rotacional de
acionamento 14 em um modo relativamente rapido de uma primeira
localizagao de retencdo (esquematicamente representadas pelas vis-
tas ilustradas nas Figuras 1 e 2 respectivamente mostrando uma seta
que aponta para cima 16 tracada sobre o ima de rotor 10) na direcéao
de uma segunda localizagcao de retencao (esquematicamente repre-
sentada pelas vista ilustrada na Figura 3 que mostra uma seta que
aponta para baixo 18 tracada sobre o ima de rotor 10).

[0023] O conjunto de rotor 12 pode compreender um conjunto de
peca de polo 20 magneticamente acoplado no ima de rotor 10. O con-
junto de peca de polo 20 inclui uma peca de polo 22 configurada para
efetuar um respectivo torque de retencdo (o qual pode ser também re-
ferido na técnica como um "torque de dentadura”) em pelo menos duas
localiza¢des de retencao. Por exemplo, conforme o ima de acionamen-
to 24 gira em resposta a entrada rotacional 14 além de um angulo limi-
te, o valor de torque de acionamento magnético 25 aplicado no ima de
acionamento 24 no ima de rotor 10 pode ser suficientemente alto para
superar o torque de retencao, e isto faz com que o ima de rotor 10
acelere angularmente (salte) em um modo relativamente rapido na di-

recao da outra localizagao de retencao independentemente se a en-
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trada rotacional de acionamento pode compreender uma taxa de rota-
cao relativamente baixa.

[0024] Em uma modalidade exemplar, a peca de polo 22 define
uma folga de ar com um perfil configurado para gerar o torque de re-
tencao nas localizagdes de retencao. Em uma modalidade exemplar, o
perfil da folga de ar definida pela peca de polo 22 pode ser disposto
para prover pelo menos duas localizagcbes de retencao estaveis (por
exemplo, cada uma compreendendo uma secao relativamente estreita
de um material ferromagnético adequado, tal como ferro, para prover
localizagdes de retencao estreitas correspondentes) para o ima de ro-
tor 10. Estas localizagbes de retencao podem estar simetricamente
localizadas ao redor da circunferéncia do rotor (por exemplo, angular-
mente separadas uma da outra por um angulo de 180 graus).

[0025] Em uma modalidade exemplar, o0 ima de rotor 10 pode ser
simetricamente e diametralmente magnetizado, como esquematica-
mente representado pelos respectivos polos magnéticos identificados
N e S nas Figuras 5 e 6. E contemplado que o ima de rotor 10 poderia
ser separado de um ima de gerador coaxial (ndo mostrado) o qual po-
de ser amplamente magneticamente acoplado no conjunto de peca de
polo 20. E ainda contemplado que o torque de retengdo ndo precisa
ser efetuado por meio de acoplamento magnético entre o ima de rotor
10 e a peca de polo 22 ja que tal torque poderia, em uma modalidade
exemplar alternativa, ser gerado por meio de acoplamento mecanico
entre o ima de rotor 10 e o conjunto de peca de polo 20 sozinho ou em
combinacdo com tal acoplamento magnético. Por exemplo, a funciona-
lidade de retencao / liberagao poderia ser implementada por meio de
um mecanismo de mola de tensionamento.

[0026] Sera apreciado por alguém versado na técnica que o nivel
do torque de retencao diminui relativamente rapido conforme o ima de

rotor 10 salta afastando de uma dada localizagdo de retengao, permi-
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tindo que o ima de rotor 10 acelere rapidamente para a outra localiza-
cao de retencéo ja que o ima de rotor 10 pode ser projetado para ter
um momento de inércia relativamente baixo. Sera apreciado que esta
rapida aceleracdo angular entre as localizacbes de retencao pode van-
tajosamente se desenvolver independentemente se a entrada rotacio-
nal de acionamento exibir uma taxa de rotacao relativamente baixa.
[0027] Como pode ser apreciado nas Figuras 5 e 6, um conjunto
de bobina 28 esta magneticamente acoplado no ima de rotor 10 e no
conjunto de peca de polo 20 para gerar um sinal em resposta a rota-
cao do ima de rotor 10 entre as localizacbes de retencdo. Por exem-
plo, o circuito magnético o qual conecta o ima de rotor 10 no conjunto
de bobina 28 pode ser suficientemente (por exemplo, relativamente
apertadamente) magneticamente acoplado para gerar o sinal em res-
posta a rotacdo do ima de rotor 10. Em uma modalidade exemplar, o
conjunto de bobina 28 pode gerar um pulso quando o fluxo magnético
aplicado pelo ima de rotor 10 rapidamente inverte a sua direcao con-
forme o ima de rotor 10 salta de uma posi¢ao de retencédo para outra
posicao de retencao. Isto permite o armazenamento de energia elétri-
ca mesmo durante as condicdes onde a taxa rotacional de entrada ro-
tacional de acionamento 14 praticamente se aproxima de zero. Sera
apreciado que a disposicao acima de armazenamento de torque nas
localizagbes de retencao e subsequente liberacdo efetivamente prové
pelo menos algum desacoplamento do torque inverso (por exemplo,
EMF de retorno) aplicado no imé& de rotor 10 durante a geracdo de
energia. Uma blindagem magnética apropriada pode ser provida para,
por exemplo, evitar interferéncia devido a campos eletromagnéticos
externos.

[0028] Como mostrado na Figura 4, o sinal gerado pela interacao
cooperativa de conjunto de rotor 12 e conjunto de bobina 28 pode

compreender um fluxo de pulsos 39. Um processador 40, tal como um
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microprocessador, um circuito integrado de aplicagcdo especifica
(ASIC), etc., pode ser responsivo ao sinal do conjunto de bobina 28
para determinar pelo menos uma caracteristica da entrada rotacional.
Na modalidade exemplar, onde a entrada rotacional de acionamento
pode ser efetuada por um fluxo de fluido, a caracteristica determinada
pelo processador 40 pode ser uma ou mais das seguintes: um taxa de
fluxo do fluxo de fluido, direcdo de fluxo, quantidade de fluxo ao longo
de um periodo de tempo. Na modalidade exemplar, onde a entrada
rotacional de acionamento pode ser efetuada por uma estrutura rotati-
va, a caracteristica determinada pelo processador 40 pode ser uma ou
mais das seguintes: uma taxa de rotagao da estrutura, uma direcao de
rotacdo da estrutura, numero de rotagcdes ao longo de um periodo de
tempo.

[0029] Em uma modalidade exemplar, uma meméria nao volatil 42
pode ser utilizada para armazenar os dados indicativos das uma ou
mais caracteristicas da entrada rotacional determinadas pelo proces-
sador 40. In uma modalidade exemplar, um ou mais componentes de
circuito 44 (designados como armazenamento de energia elétrica) po-
dem ser conectados para acumular energia elétrica do fluxo de pulsos
gerados pelo conjunto de bobina 28 independentemente se a entrada
rotacional de acionamento poder compreender uma taxa de rotacao
relativamente baixa. Por exemplo, o fluxo de pulsos pode ser retificado
por um retificador e uma saida elétrica retificada pode ser utilizada pa-
ra carregar um ou mais capacitores de armazenamento.

[0030] Em uma modalidade exemplar, um circuito de comutagao
de despertar 46 pode ser responsivo ao fluxo de pulsos do conjunto de
bobina 28 para despertar o processador 40 de um modo de conserva-
cao de energia. Os dados armazenados na mem©éria nao volatil 42 po-
dem ser lidos por um dispositivo local externo ou por um dispositivo

remoto sobre uma conexado de comunicagao (nao mostrada). Um dis-
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play 48 pode ser opcionalmente provido para exibir as informacdes
referentes a entrada rotacional. O display 48 pode estar disposto para
operar apenas sob condi¢des de energia quando uma energia suficien-
te esta disponivel. Por exemplo, tal como quando uma energia sufici-
ente esta disponivel para atender os requisitos de deteccdo assim co-
mo os requisitos de display.

[0031] Em uma aplicagao exemplar, um aparelho que incorpora o
conjunto de peca de polo 20 e o conjunto de bobina 28 pode ser utili-
zado para energizar e gerar informacdes de deteccao para um registro
de fluximetro 50 (Figura 6), tal como um registro de medidor de agua,
registro de medidor de gas, etc.

MODALIDADES EXEMPLARES COM BASE EM EFEITO DE MOLA
MAGNETICO

[0032] A descricdo abaixo focaliza em modalidades com base na

utilizacdo de um efeito de mola magnético. Sera apreciado por aqueles
versados na técnica que os aspectos anteriormente descritos -- outros
que a modalidade ou principio para causar a rapida aceleracao angu-
lar do rotor independentemente se a entrada rotacional de acionamen-
to exibe uma taxa de rotacao relativamente baixa -- permanecem
igualmente aplicaveis para esta modalidade. Consequentemente, as-
pectos, tais como processamento de sinal, armazenamento de ener-
gia, aplicagbes exemplares, etc. ndo serao descritos novamente para o
bem de evitar uma repeticdo trabalhosa e desnecessaria.

[0033] As Figuras 7-15 representam uma sequéncia de vistas de
fluxo temporal para conceitualmente ilustrar uma modalidade exemplar
onde um ima de rotor 62, 0 qual pode fazer parte de um conjunto de
rotor 63 que incorpora aspectos adicionais da presente invengao, pode
angularmente acelerar em um modo relativamente rapido de uma con-
dicdo parada devido a um efeito de mola magnético independentemen-

te se uma entrada rotacional de acionamento possa compreender uma
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taxa de rotacao relativamente baixa.

[0034] As Figuras 7-11 ilustram a rotacdo do ima de rotor 62 em
resposta a um campo magnético rotativo 64, tal como pode ser produ-
zido por um imé& de acionamento 60 em resposta a uma entrada rota-
cional de acionamento, tal como um fluxo de fluido, uma estrutura rota-
tiva, etc. Em uma modalidade exemplar, o ima de rotor 62 pode incluir
uma caracteristica 66 (por exemplo, uma protuberancia, rebaixo, etc.)
que quando de uma rotagdo continuada do im& de rotor 62 eventual-
mente alcanca e interfere com um batente mecanico 68 (Figura 11)
que pode ser construido em uma localizacdo predefinida do conjunto
de rotor 63.

[0035] Neste estagio da sequéncia de fluxo, o ima de rotor 62
permanece parado enquanto a orientacdo axial do campo magnético
rotativo 64 pode impor uma forca magnética sobre o ima de rotor 62
em uma direcado que circunferencialmente empurra o iméa de rotor 62
contra o batente 68. As Figuras. 12-14 ilustram uma rotagao continua-
da do campo magnético 64 enquanto o ima de rotor 62 permanece em
uma condicdo parada. Conforme o campo magnético 64 continua a
girar, a sua orientacao axial eventualmente transiciona para uma con-
dicdo na qual -- no lugar de impor uma forca magnética sobre o ima de
rotor 62 em uma direcao que circunferencialmente empurra o ima de
rotor 62 contra o batente 68-- 0 campo magnético 64 comecara a de-
senvolver uma forga magnética sobre o ima de rotor 62 em uma dire-
cao circunferencialmente oposta do batente 68.

[0036] Serd apreciado que neste estagio da sequéncia de fluxo,
um efeito de mola magnético esta sendo estabelecido entre 0 ima de
rotor parado e o campo magnético rotativo. Uma condicdo de enrola-
mento gradual do efeito de mola magnético esta conceitualmente re-
presentado pelos segmentos de arco 70 gradualmente crescentes ilus-

trados nas Figuras 12-14. Eventualmente, a forga circunferencialmente
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tracionadora (Figura 15) substancialmente e rapidamente aumenta em
magnitude e faz com que o ima de rotor 62 rapidamente gire afastan-
do, como indicado pela seta 71, (esta rapida rotacao de retorno pode
ser referida como um evento de volta para o rotor) do batente mecani-
co 68 até que o campo magnético do ima de rotor 62 readquira o cam-
po magnético rotativo 64 e a sequéncia de fluxo temporal reinicia na
Figura 7. A rapida acao de desenrolamento do efeito de mola magnéti-
co (por exemplo, rapida liberacdo de energia) esta conceitualmente
representada pelo segmento de arco 72 na Figura 15.

[0037] Seréa apreciado que durante o evento de retorno, uma quan-
tidade de energia elétrica relativamente alta pode ser armazenada
através do conjunto de bobina 75 (Figura 16) devido a rapida velocida-
de angular do rotor. O conjunto de bobina 75 estda magneticamente
acoplado no ima de rotor 62 e gerara um sinal em resposta a rapida
rotacdo do ima de rotor afastando do batente mecéanico. A taxa de ro-
tacao de retorno pode ser relativamente alta comparada com a entrada
rotacional de acionamento, independentemente da taxa de rotacao da
entrada rotacional de acionamento. Assim a energia pode ser extraida
mesmo para entradas rotacionais de acionamento que podem se
aproximar praticamente a uma taxa de rotacao zero.

[0038] A Figura 16 é uma vista isométrica de uma modalidade
exemplar de um sensor e/ou aparelho de armazenamento de energia
74 que incorpora aspectos da presente invencao, tal como podem ser
implementados pela utilizacdo do efeito de mola magnético acima
mencionado. O conjunto de bobina pode ser disposto para abranger o
rotor (por exemplo, uma disposicao coaxial), em cujo caso ndao ha ne-
cessidade de um conjunto de polo para prover um circuito magnético
para direcionar o fluxo do rotor para a bobina. Alternativamente, em
uma disposicdo nao coaxial, um conjunto de polo basico pode ser

prontamente disposto para acoplar o fluxo do rotor para o conjunto de
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bobina.

[0039] Serd apreciado por aqueles versados na técnica que em
uma implementacao exemplar, a forma do rotor pode ser projetada pa-
ra ter a mais baixa inércia rotacional que pode ser conseguida para um
dado dipolo magnético. Isto permitiria que o rotor atingisse a mais alta
velocidade angular durante um evento de retorno, por meio disto prati-
camente maximizando a quantidade de energia que pode ser armaze-
nada pelo conjunto de bobina. Na pratica isto sugeriria que formas de
rotor relativamente altas e finas podem ser relativamente mais eficien-
tes do que os rotores em forma de disco. Consideracdes de compro-
misso podem ser consideradas de modo que a velocidade angular du-
rante o evento de retorno nao seja tao excessivamente alta para evitar
a possibilidade que 0 campo magnético do ima de rotor 62 supere o
campo magnético rotativo 64 j4 que isto poderia levar a transientes
indesejados, tais como podem envolver uma oscilagao de rotor transi-
ente.

[0040] O batente pode ser disposto para funcionar em ambas as
direcbes de rotacdo horaria e anti-horaria do campo de acionamento.
Assim, um aparelho de deteccao pode ser responsivo a uma entrada
rotacional de acionamento, independentemente de sua direcao de ro-
tacdo. Compromissos podem ser considerados referentes ao posicio-
namento relativo do conjunto de bobina e a localizagdo circunferencial
do batente. Por exemplo, tal posicionamento relativo pode ser disposto
para prover uma resposta simétrica para a rotacdo horaria e anti-
horaria de modo a maximizar a quantidade de energia que pode ser
extraida, mas pode carecer de informacdes de direcao de rotacdo. As-
sim, em certas aplicacdes, uma resposta assimétrica pode ser utilizada
para prover a capacidade de distinguir a rotacdo horaria e anti-horaria.
Como acima sugerido, tal resposta assimétrica pode nao prover uma

maxima capacidade de armazenamento de energia.
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[0041] Apesar de varias modalidades da presente invencao terem
sido aqui mostradas e descritas, sera aparente que tais modalidades
sao providas como exemplo somente. Numerosas variagdes, mudan-
cas e substituicbes podem ser feitas sem afastar da invencao aqui.
Consequentemente, é pretendido que a invencao seja limitada somen-

te pelo espirito e escopo das reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de sensor caracterizado por compreender:

um conjunto de rotor que compreende um ima de rotor res-
ponsivo a uma entrada rotacional de acionamento;

um conjunto de peca de polo magneticamente acoplado no
ima de rotor e que tem uma peca de polo configurada para efetuar um
respectivo torque de retencao em pelo menos duas localizagbes de
retencdo, em que, conforme a entrada rotacional de acionamento gira
além de um angulo limite o dito torque de retencéo € superado, o0 que
faz com que o ima de rotor acelere angularmente na direcdo da outra
das ditas pelo menos duas localizagbes de retencao independente-
mente de uma taxa de rotagcao relativamente baixa da entrada rotacio-
nal de acionamento;

um conjunto de bobina magneticamente acoplado ao ima
de rotor e ao conjunto de pecga de polo para gerar um sinal em respos-
ta a rotacdo do ima de rotor entre as ditas pelo menos duas localiza-
cOes de retencao; e

um processador responsivo ao sinal do conjunto de bobina
para determinar dados indicativos de pelo menos uma caracteristicas
da entrada rotacional.

2. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a entrada rotacional de acionamento é
efetuada por um fluxo de fluido e a dita pelo menos uma caracteristica
da entrada rotacional compreende um ou mais dos seguintes: uma ta-
xa de fluxo do fluxo de fluido, uma quantidade de fluxo ao longo de um
periodo de tempo e uma direcao do fluxo.

3. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a entrada rotacional de acionamento é
efetuada por uma estrutura rotativa e a dita pelo menos uma caracte-

ristica da entrada rotacional compreende um ou mais dos seguintes:
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uma taxa de rotacdo da estrutura, um numero de rotacbes ao longo
periodo de tempo e uma direcao de rotacao da estrutura.

4. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado por ainda compreender um ima de acionamento para mag-
neticamente conduzir a entrada rotacional de acionamento para o ima
de rotor.

5. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o sinal gerado pelo conjunto de bobina
compreende um fluxo de pulsos.

6. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado por um ainda compreender uma memoria nao volatil para
armazenar os dados do processador.

7. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 5, ca-
racterizado por ainda compreender pelo menos um componente de
circuito disposto para acumular energia elétrica do fluxo de pulsos ge-
rado pelo conjunto de bobina.

8. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o respectivo torque de retencao € efetua-
do nas ditas pelo menos duas localizagbes de retencao por meio de
acoplamento magnético.

9. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o respectivo torque de retencao € efetua-
do nas ditas pelo menos duas localizagbes de retencao por meio de
acoplamento mecanico.

10. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o respectivo torque de retencéo é efe-
tuado nas ditas pelo menos duas localizagdes de retencao por meio de
acoplamento magnético e/ou acoplamento mecanico.

11. Registro de fluximetro caracterizado por compreender o

aparelho de sensor como definido na reivindicagao 1.
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12. Aparelho de armazenamento de energia caracterizado
por compreender:

um conjunto de rotor que compreende um ima de rotor res-
ponsivo a uma entrada rotacional de acionamento;

um conjunto de peca de polo magneticamente acoplado no
ima de rotor e que tem uma peca de polo configurada para efetuar um
respectivo torque de retencao em pelo menos duas localizagbes de
retencdo, em que, conforme a entrada rotacional de acionamento gira
além de um angulo limite o dito torque de retencéo € superado, o0 que
faz com que o ima de rotor acelere angularmente na direcdo da outra
das ditas pelo menos duas localizagbes de retencao independente-
mente de uma taxa de rotagcao relativamente baixa da entrada rotacio-
nal de acionamento;

um conjunto de bobina magneticamente acoplado ao ima
de rotor e ao conjunto de pecga de polo para gerar um sinal que com-
preende um fluxo de pulsos em resposta a rotacao do ima de rotor; e

pelo menos um componente de circuito conectado no con-
junto de bobina para receber o fluxo de pulsos gerados pelo conjunto
de bobina e acumular energia elétrica extraida do fluxo de pulsos re-
cebido.

13. Aparelho de armazenamento de energia de acordo com
a reivindicacao 12, caracterizado pelo fato de que a entrada rotacional
de acionamento € efetuada por um fluxo de fluido.

14. Aparelho de armazenamento de energia de acordo com
a reivindicacao 12, caracterizado pelo fato de que a entrada rotacional
de acionamento é efetuada por uma estrutura rotativa.

15. Aparelho de armazenamento de energia de acordo com
a reivindicagao 12, caracterizado por ainda compreender um ima de
acionamento magneticamente conduzir a entrada rotacional de acio-

namento para o iméa de rotor.
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16. Aparelho de armazenamento de energia de acordo com
a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o respectivo torque
de retencao é efetuado nas ditas pelo menos duas localizagdes de re-
tencao por meio de acoplamento magnético.

17. Aparelho de armazenamento de energia de acordo com
a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o respectivo torque
de retencao é efetuado nas ditas pelo menos duas localizagdes de re-
tencéao por meio de acoplamento mecanico.

18. Aparelho de armazenamento de energia de acordo com
a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o respectivo torque
de retencao é efetuado nas ditas pelo menos duas localizagdes de re-
tencdo por meio de acoplamento magnético e/ou acoplamento meca-
nico.

19. Registro de fluximetro caracterizado por compreender o
aparelho de armazenamento de energia como definido na reivindica-
cao 12.

20. Aparelho para detectar e armazenar energia caracteri-
zado por compreender:

um conjunto de rotor que compreende um ima de rotor res-
ponsivo a uma entrada rotacional de acionamento;

um conjunto de peca de polo magneticamente acoplado no
ima de rotor e que tem uma peca de polo configurada para efetuar um
respectivo torque de retencao em pelo menos duas localizagbes de
retencdo, em que, conforme a entrada rotacional de acionamento gira
além de um angulo limite o dito torque de retencéo € superado, o0 que
faz com que o ima de rotor acelere angularmente na direcdo da outra
das ditas pelo menos duas localizagbes de retencao independente-
mente de uma taxa de rotagcao relativamente baixa da entrada rotacio-
nal de acionamento;

um conjunto de bobina magneticamente acoplado no ima
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de rotor e ao conjunto de pecga de polo para gerar um sinal que com-
preende um fluxo de pulsos em resposta a rotacdo do imé de rotor;

um processador para determinar dados indicativos de pelo
menos uma caracteristicas da entrada rotacional;

um circuito de comutacao de despertar responsivo ao fluxo
de pulsos para despertar 0 processador de uma condigcao e economia
de energia para determinar a dita pelo menos uma caracteristica de
entrada rotacional com base no fluxo de pulsos do conjunto de bobina;
e

pelo menos um componente de circuito conectado no con-
junto de bobina para adicionalmente receber o fluxo de pulsos gerado
pelo conjunto de bobina e acumular energia elétrica extraida do fluxo
de pulsos recebido.

21. Aparelho de sensor caracterizado por compreender:

um ima de acionamento disposto para produzir um campo
magneético rotativo em resposta a uma entrada rotacional de aciona-
mento;

um conjunto de rotor que compreende ima de rotor respon-
sivo ao campo magnético rotativo do ima de acionamento, em que o
conjunto de rotor inclui um batente mecanico para impedir uma rotacao
adicional do ima de rotor além de uma localizacao predefinida do con-
junto de rotor conforme o campo magnético rotativo continua a girar,
em que um efeito de mola magnético & estabelecido entre 0 ima de
rotor parado e o campo magnético rotativo, o qual eventualmente faz
com que o ima de rotor acelere angularmente e gire afastando do ba-
tente mecanico independentemente de uma taxa de rotagéo relativa-
mente baixa da entrada rotacional de acionamento;

um conjunto de bobina magneticamente acoplado no ima
de rotor para gerar um sinal em resposta a rotacdo do ima de rotor
afastando do batente mecanico; e
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um processador responsivo ao sinal do conjunto de bobina
para determinar dados indicativos de pelo menos uma caracteristica
da entrada rotacional.

22. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 21,
caracterizado pelo fato de que a entrada rotacional de acionamento é
efetuada por um fluxo de fluido e a dita pelo menos uma caracteristica
da entrada rotacional compreende um ou mais dos seguintes: uma ta-
xa de fluxo do fluxo de fluido, uma quantidade de fluxo ao longo de um
periodo de tempo e uma direcao do fluxo.

23. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 21,
caracterizado pelo fato de que a entrada rotacional de acionamento é
efetuada por uma estrutura rotativa e a dita pelo menos uma caracte-
ristica da entrada rotacional compreende um ou mais dos seguintes:
uma taxa de rotacdo da estrutura, um numero de rotagdes ao longo de
um periodo de tempo e uma direcao de rotacao da estrutura.

24. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 21,
caracterizado pelo fato de que o sinal gerado pelo conjunto de bobina
compreende um fluxo de pulsos.

25. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 21,
caracterizado por ainda compreender uma meméria nao volatil para
armazenar os dados do processador.

26. Aparelho de sensor de acordo com a reivindicagao 24,
caracterizado por ainda compreender pelo menos um componente de
circuito conectado no conjunto de bobina para receber o fluxo de pul-
sos gerado pelo conjunto de bobina e acumular energia elétrica extrai-
da do fluxo de pulsos recebido.

27. Registro de fluximetro caracterizado por compreender o

aparelho de sensor como definido na reivindicagéo 21.
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RESUMO
Patente de Invencéo: "SENSOR E/OU APARELHO DE ARMAZENA-
MENTO DE ENERGIA QUE TEM UMA AMPLA FAIXA DINAMICA
PARA RESPONDER A UMA ENTRADA ROTACIONAL DE ACIO-
NAMENTO".

A presente invengao refere-se a um sensor e/ou aparelho
de armazenamento de energia que estao providos para detectar e/ou
armazenar energia através de uma faixa dinamica relativamente ampla
de uma entrada rotacional de acionamento. O aparelho pode incluir um
ima de rotor (10, 62) responsivo a uma entrada rotacional de aciona-
mento (14, 64). A utilizacdo de um efeito dente ou um efeito de mola
magnética resulta em certos eventos de rotacao rapida onde o imé de
rotor pode rapidamente girar independentemente de uma baixa taxa
de rotacao da entrada rotacional de acionamento. Um conjunto de bo-
bina (28, 75) esta magneticamente acoplado no ima de rotor para ge-
rar um sinal em resposta a rotacdo do ima de rotor durante os eventos
de rotacdo rapida. Este sinal pode ser utilizado para armazenar ener-
gia elétrica e/ou pode ser processador para determinar as caracteristi-

cas da entrada rotacional de acionamento.
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