avprososzosssr [NV

(22) Data do Depdsito: 21/10/2009

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 16/04/2019

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: SISTEMA E METODO DE COMUNICAGAO DE DADOS E COMANDOS ENTRE COMPRESSOR DE CAPACIDADE
VARIAVEL E TERMOSTATO ELETRONICO PARA UM SISTEMA DE REFRIGERAGAO E REFRIGERADOR.

(51) Int.Cl.: GO5D 23/19.
(73) Titular(es): EMBRACO INDUSTRIA DE COMPRESSORES E SOLUGOES E REFRIGERAGAO LTDA..

(72) Inventor(es): GUNTER JOHANN MAASS.

(57) Resumo: SISTEMA DE COMUNICAGAO DE DADOS E COMANDOS ENTRE COMPRESSOR DE CAPACIDADE
VARIAVEL E TERMOSTATO ELETRONICO PARA UM SISTEMA DE REFRIGERAGAO, METODO DE COMUNICAGAO DE
DADOS ENTRE COMPRESSOR DE CAPACIDADE VARIAVEL E TERMOSTATO ELETRONICO PARA UM SISTEMA DE
REFRIGERAGAO, E REFRIGERADOR. A presente invencao refere-se a um sistema de comunicagao de dados e comandos
entre compressor e termostato eletrénico, particularmente em sistemas de refrigeracdo dotados de compressor de capacidade
variavel (VCC), com a finalidade de prover uma troca de dados entre os referidos equipamento tecnicamente mais eficiente e com
menor custo frente as solugdes hoje disponiveis. Desta forma, descreve-se um sistema de comunicagido de dados entre
compressor de capacidade variavel e termostado eletrdnico para um sistema de refrigeracao, o compressor compreendendo pelo
menos uma unidade inversora de frequéncia (100) associada eletricamente a um motor elétrico do compressor, o termostato
eletrdnico (200) sendo associado eletricamente a unidade inversora de frequéncia (100), o termostato eletrdnico (200) e a unidade
inversora de frequéncia (100) sendo alimentados por uma fonte de tenséo alternada (15), o sistema de comunicagao de dados
compreendendo uma Unica via de comunicagao de dados (50) entre o termostato eletrdnico (200) e a unidade inversora (100),
configurada para estabelecer uma troca de dados entre o tremostado (200) e a unidade (...).



1/19

Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "SISTE-
MA E METODO DE COMUNICAGAO DE DADOS E COMANDOS
ENTRE COMPRESSOR DE CAPACIDADE VARIAVEL E TERMOS-
TATO ELETRONICO PARA UM SISTEMA DE REFRIGERAGAO E
REFRIGERADOR".
[001] A presente invencao refere-se a um sistema de comunica-
cao de dados e comandos entre compressor e termostato eletrénico,
particularmente aplicado em sistemas de refrigeracdo dotados de
compressor de capacidade variavel (VCC), com a finalidade de prover
uma troca de dados entre os referidos equipamentos tecnicamente
mais eficiente @ com menor custo frente as solugdes hoje disponiveis.
[002] Adicionalmente, a presente invencao refere-se a um méto-
do de comunicacao de dados entre compressor e termostato eletrénico
voltado a um sistema de refrigeracdo, empregando o sistema ora des-
crito.
[003] A presente invencéao faz referéncia ainda a um refrigerador
especialmente dotado de um sistema de comunicacédo de dados con-
forme definido na presente invencéo.

Descricdo do Estado da Técnica

[004] Atualmente, para atender aos requisitos mais exigentes de
eficiéncia, os sistemas de refrigeracdo domésticos e comerciais tém
como opgao o uso de compressores de capacidade variavel, que como
o proprio nome diz, permitem o ajuste da capacidade de refrigeracao
através da variacao na velocidade de bombeamento de gas refrigeran-
te (ou seja, do fluxo de massa), de acordo com a necessidade do sis-
tema.

[005] O compressor de capacidade variavel (VCC) possui uma
unidade de controle eletrénico, denominada inversor de frequéncia.
Em um grande numero de casos, tal inversor de frequéncia realiza a

troca de informagcdes com o controle eletrénico de temperatura do sis-
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tema de refrigeracao, também conhecido como termostato eletronico.
[006] O inversor pode, por exemplo, informar ao termostato ele-
trénico, o estado atual do compressor e de grandezas mensuradas.
Por outro lado, o termostato eletrénico pode, por exemplo, enviar um
sinal de comando para o inversor, a fim de ajustar a rotacdo do motor
interno ao compressor, de acordo com a necessidade do sistema de
refrigeracao, provendo mais ou menos calor do interior do refrigerador
ao ambiente externo.

[007] A variagao da rotacao do motor proporciona a variagao do
fluxo de massa do gas refrigerante no sistema, viabilizando, portanto,
a capacidade de refrigeracao variavel do compressor.

[008] Com relagao ao arranjo termostato eletronico e inversor de
frequéncia, existe uma configuracdo basica (primeira configuragcao)
empregada para realizar a troca de informacdes entre termostato ele-
trénico e inversor, e outras duas configuracbes basicas (segunda e
terceira configuragcbes) empregadas para realizar o envio de informa-
¢des unicamente do termostato ao inversor de frequéncia, para, por
exemplo, enviar um sinal de comando para ligar o compressor ou fazé-
lo operar em uma rotacao desejada.

[009] Numa denominada primeira configuracao, a troca de infor-
macoes € feita por um meio fisico exclusivo para este fim, podendo
ser, por exemplo, do tipo serial com trés fios.

[0010] Das configuragdes basicas onde o envio do sinal € unidire-
cional (do termostato eletrénico ao inversor de frequéncia), tem-se a
denominada segunda configuracdo, onde o termostato eletrénico in-
forma ao inversor de frequéncia qual devera ser a rotacdo do motor,
portanto, o inversor estara operando como um elemento que segue
uma dada referéncia de rotagao ou velocidade.

[0011] Na chamada terceira configuragcao, o termostato eletrénico

apenas indica ao inversor de frequéncia 0 momento em que o com-
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pressor devera operar e deixar de operar. Nesta ultima configuracéo, o
inversor € o elemento que define a rotacdo do motor do compressor,
com base no histérico da demanda de energia do compressor. Portan-
to, na ultima (terceira) configuracao, o sinal proveniente do termostato
resume-se apenas a dois niveis (ligado ou desligado), e pode ser fa-
cilmente realizado por um elemento lento, podendo este ser ou nao
referenciado a rede elétrica.

[0012] Com base no acima exposto, o presente sistema e método
oferecem uma nova configuracdo de comunicagao entre termostato
eletrénico e inversor de frequéncia, utilizando a rede elétrica (FASE ou
NEUTRO) como referéncia.

[0013] Através da configuragao proposta, pode-se obter comuni-
cacao bidirecional, como a primeira configuracdo ja mencionada, ou
apenas uma comunicag¢ao unidirecional com as mesmas func¢bes da
segunda configuragdo mencionada, onde o termostato eletronico € o
elemento que transmite informacgodes ao inversor de frequéncia.

[0014] Para a comunicagao unidirecional, pode-se empregar uma
configuragcdo de hardware idéntica a da terceira configuracdo, com o
diferencial de que o sinal transmitido pelo termostato ndao € apenas um
comando de ligar ou desligar o compressor, mas de um sinal que re-
presente valores mais complexos (referéncia, grandezas, comandos
etc), transmitido por um condutor elétrico referenciado a FASE ou ao
NEUTRO da rede elétrica.

[0015] Desta forma, tornam-se viaveis reducdes de custo ao fabri-
cante do refrigerador, pois pode-se ter um unico modelo de termostato
eletronico pronto para ser empregado em qualquer uma das trés confi-
guracgdes basicas atuais, além de viabilizar a transmiss&o da energia
elétrica ao termostato eletronico (FASE e NEUTRO da rede elétrica)
junto com o canal de comunicagao, em um mesmo cabo, e portanto,

realizando apenas uma conexao no termostato eletrénico e no inversor
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de frequéncia.

Objetivos da Invencéo

[0016] Um primeiro objetivo da presente invengcao é propor um sis-
tema de comunicacao de dados entre termostato eletrénico e inversor
de frequéncia de um compressor de capacidade variavel, através de
uma configuracdo de hardware que faca uso da rede elétrica de ten-
sao alternada como referéncia.

[0017] Um segundo objetivo da presente invencao € reduzir o nu-
mero de cabos entre o termostato eletrénico e inversor de frequéncia
do compressor de capacidade variavel.

[0018] Um objetivo adicional da presente invencao € reduzir os
custos relacionados a montagem do sistema de comunicac¢éo ora pro-
posto, para o fabricante do sistema de refrigeracéo, reduzindo o nume-
ro de conexdes entre o dito termostato e o inversor, além de reduzir
itens de estoque (de dois para um cabo) e outras possiveis pecas ne-
cessarias para a acomodacao de um segundo cabo.

[0019] Adicionalmente, € um outro objetivo da presente invencao
permitir o uso de um unico cabo entre o termostato eletrénico e inver-
sor, com caracteristicas de isolagao menos exigentes quando compa-
rado ao cabo de comando em sistemas de refrigeracao com termosta-
to eletronico isolado.

[0020] Finalmente, € um objetivo adicional da presente invencao
propor uma forma de comunicagao entre termostato eletrénico e inver-
sor de frequéncia que permita o uso de um mesmo hardware capaz de
realizar as fungdes de comunicagao hoje existentes, tais como a troca
de informagdes de comando mais complexas (palavras de comando),
ou ainda o uso de simples comandos de liga e desliga, reduzindo as-
sim os custos referentes a manutencao de diferentes modelos de con-
troles eletrénicos hoje disponiveis no estado da técnica.

Breve Descricdo da Invencéo
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[0021] Uma maneira de alcancgar o objetivo da presente invencao é
através de um sistema de comunicacao de dados entre compressor de
capacidade variavel e termostato eletrénico para um sistema de refri-
geragcao, o compressor compreendendo pelo menos uma unidade in-
versora de frequéncia associada eletricamente a um motor elétrico do
compressor, o termostato eletrénico sendo associado eletricamente a
unidade inversora de frequéncia, o termostato eletrénico e a unidade
inversora de frequéncia sendo alimentados por uma fonte de tensao
alternada, o sistema de comunicagcao de dados compreendendo uma
via unica de comunicacao de dados entre o termostato eletrénico, e a
unidade inversora configurada para estabelecer uma troca de dados
entre o termostato e a unidade inversora, a troca de dados entre o
termostato e a unidade inversora sendo provida a partir da modulagao
de uma grandeza elétrica da fonte de tensao alternada, a modulacao
da grandeza elétrica da fonte de tensao alternada sendo capaz de
configurar um sinal de informagao modulado, a troca de dados entre o
termostato e a unidade inversora sendo provida a partir de uma demo-
dulac&o do sinal da informagao modulada.

[0022] Uma segunda maneira de alcangar os objetivos da presente
invencao é através da provisdo de um sistema de comunicacao de da-
dos entre compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico
para um sistema de refrigeracdo, o compressor compreendendo pelo
menos uma unidade inversora de frequéncia associada eletricamente
a um motor elétrico do compressor, o termostato eletrénico sendo as-
sociado eletricamente a unidade inversora de frequéncia, o termostato
eletrénico e a unidade inversora de frequéncia sendo alimentados por
uma fonte de tensao alternada, o sistema de comunicagcao de dados
compreendendo uma unica via de comunicacao de dados, configurada
para estabelecer uma troca de dados entre o termostato e a unidade

inversora, sendo a unica via conectada, através de um primeiro ponto
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de conexao elétrica, ao termostato eletrénico, e através de um segun-
do ponto de conexao elétrica, a unidade inversora, a unidade inversora
sendo dotada de pelo menos um ramo de comunicagao de inversor
associado eletricamente ao primeiro ponto de conexao elétrica em
uma primeira extremidade, e em uma extremidade oposta a primeira, a
um primeiro terminal da fonte de tensao alternada, o termostato eletré-
nico sendo dotado de pelo menos um ramo de comunicacao de ter-
mostato associado eletricamente ao segundo ponto de conexao elétri-
ca em uma primeira extremidade, e em uma extremidade oposta a
primeira, a um segundo terminal da fonte de tensao alternada, um cir-
cuito elétrico de comunicacao sendo definido a partir da associacao
elétrica entre a fonte de tensao alternada, o ramo de comunicagao de
inversor, a via unica de comunicagao de dados e o ramo de comunica-
cao de termostato, a troca de dados entre o termostato e a unidade
inversora sendo provida a partir da modulagcdo de uma grandeza elé-
trica da fonte de tens&o alternada, de modo a configurar um sinal de
informagcao modulado, a troca de dados entre o termostato e a unidade
inversora sendo provida a partir de uma demodulagcao do sinal de in-
formacao modulado.

[0023] Uma terceira maneira de alcancar os objetivos da presente
invencao é através da provisao de um método de comunicagao de da-
dos entre compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico
para um sistema de refrigeracéo, o compressor compreendendo pelo
menos uma unidade inversora de frequéncia associada eletricamente
a um motor elétrico do compressor, o termostato eletrénico sendo as-
sociado eletricamente a unidade inversora de frequéncia, o termostato
eletrénico e a unidade inversora de frequéncia sendo alimentados por
uma fonte de tens&o alternada, o método compreendendo as seguin-
tes etapas:

- informar a unidade inversora de frequéncia, por meio do
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termostato eletronico, uma condigcao térmica de setpoint do sistema de
refrigeracao, ou qualquer outra informagcdo ou comando relevante ao
inversor de frequéncia, em um primeiro instante de comunicacéo, a
partir do envio de um primeiro sinal de comando a partir de uma unica
via de comunicacéao de dados, e

- informar ao termostato eletrénico, por meio da unidade in-
versora, pelo menos um valor de grandeza medida ou condi¢cdo de
operagao do compressor, em um segundo instante de comunicacao, a
partir do envio de um segundo sinal de comando usando a unica via
de comunicacgao de dados.
[0024] Finalmente, os objetivos da presente invencdo sao alcan-
cados através da provisao de um refrigerador dotado de um sistema
de comunicacdo de dados entre termostato eletrénico e inversor de
frequéncia de um compressor, tal como proposto no objeto ora reivin-
dicado.

Descricao Resumida dos Desenhos

[0025] A presente invencao sera descrita a seguir em maiores de-
talhes, com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

figura 1 — representa uma primeira configuracado de comu-
nicagao normalmente utilizada no estado da técnica, entre um termos-
tato eletrénico e um inversor de frequéncia para sistemas de refrigera-
¢ao, onde existe comunicacao bidirecional entre os controles, através
de um meio fisico exclusivo;

figura 2 — ilustra a primeira configuragcado entre os equipa-
mentos termostato e inversor no estado da técnica, ilustrando o caso
em que o circuito de controle do termostato eletrénico esta isolado ele-
tricamente da rede elétrica;

figura 3 — ilustra uma segunda configuragdo de comunica-
¢ao normalmente utilizada entre termostato eletrénico e inversor de

frequéncia, para sistemas de refrigeracdo, onde o termostato envia
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informacgdes ao inversor de frequéncia através de um meio fisico ex-
clusivo;

figura 4 — ilustra uma terceira configuragdo de comunicagao
normalmente utilizada entre termostato eletronico e inversor de fre-
quéncia, para sistemas de refrigeracao, onde o termostato informa o
momento de ligar ou desligar o compressor, através de um circuito re-
ferenciado a rede elétrica de alimentac&o, sendo o inversor de fre-
quéncia o elemento que define a rotacao do motor do compressor,

figura 5 — mostra a configuracdo de comunicacgao, objeto da
presente invencao, entre um termostato eletrénico e um inversor de
frequéncia para sistemas de refrigeracao;

figuras 6a e 6b — ilustram as duas configuragcdes do termos-
tato eletrénico no que diz respeito a isolagao elétrica entre o circuito
l6gico do termostato e o circuito de transmissao e recebimento de in-
formacgdes, referenciado a rede elétrica;

figuras 7a e 7b — mostram as duas configuragdes do circui-
to do inversor de frequéncia responsavel por receber e transmitir in-
formacdes do termostato eletronico, especialmente relacionada a iso-
lacdo elétrica para fins de seguranca ou imunidade a disturbios da re-
de elétrica;

figura 8 — ilustra, ou exemplifica, uma primeira forma de
modular a tensao alternada a fim de transmitir uma informacéao; neste
caso, através da contagem de ciclos da rede de tensao alternada;

figura 9 - ilustra uma segunda forma de modular a tenséo
alternada a fim de transmitir uma informacao; neste caso, através de
uma palavra binaria formada por ciclos da rede de tens&o alternada;

figura 10 - mostra uma terceira forma de modular a tenséo
alternada da rede elétrica, a fim de transmitir uma informacao; neste
caso, através de um sinal de frequéncia obtido pela modulagao da ten-

sao alternada numa frequéncia maior que a da rede elétrica;
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figura 11 — ilustra uma implementacao da configuragcao ora
proposta, para obter o mesmo efeito da denominada segunda configu-
racao (termostato eletrénico envia uma informag¢éo ao inversor de fre-
quéncia) empregando a rede elétrica como referéncia; e

figura 12 — ilustra a implementacao da configuracéao propos-
ta, para obter o0 mesmo efeito da denominada primeira configuragcao
(termostato eletronico e inversor de frequéncia trocam informacgdes)
empregando a rede elétrica como referéncia.

Descricao Detalhada das Figuras

[0026] As figuras 1 a 4 mostram concretizacdées de um sistema de
comunicagao de dados normalmente empregado no estado da técnica.
[0027] Mais particularmente, tem-se que a figura 1 mostra uma
primeira configuracdo de comunicagcao entre um termostato eletrénico
e uma unidade inversora, ou inversor de frequéncia, para sistemas de
refrigeracao, onde existe comunicagao bidirecional entre os controles,
através de um meio fisico formado por trés cabos de comunicacgao.
[0028] A figura 5 ilustra uma configuracao proposta para a presen-
te invencado, a fim de desenvolver uma comunicacdo de dados entre
termostato eletronico 200 e uma unidade inversora 100.

[0029] O sistema de comunicacao de dados entre compressor de
capacidade variavel e termostato eletrénico para um sistema de refri-
geracao, tal como proposto na presente invencado, compreende pelo
menos uma unidade inversora de frequéncia 100 associada eletrica-
mente a um motor elétrico do compressor.

[0030] A figura 5 mostra ainda que o termostato eletrénico 200 é
associado eletricamente a unidade inversora de frequéncia 100, sendo
o termostato eletrénico 200 e a unidade inversora de frequéncia 100
alimentados por uma fonte de tensao alternada 15.

[0031] De forma vantajosa frente as técnicas anteriores, o presen-

te sistema conta com uma via unica de comunicacao de dados 50 en-
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tre o termostato eletronico 200 e a unidade inversora de frequéncia
100 configurada para estabelecer uma troca de dados entre tais dispo-
sitivos. Tal via de comunicacao de dados 50 é, no presente caso, for-
mada por um unico cabo elétrico de comunicacao de dados, diferen-
temente das solu¢des hoje disponiveis em uma troca de dados eficien-
te entre termostato 200 e unidade inversora 100. A figura 5 ainda ilus-
tra que, no presente sistema, uma unica conexao, composta por um
unico cabo, compreende tanto a via de comunicagédo, quanto a alimen-
tacdo de tensao alternada capaz de alimentar o termostato 100 e a
unidade inversora 200.

[0032] Uma caracteristica inovadora adicional da presente inven-
cao refere-se a modulacdo de uma grandeza elétrica Sreqe da fonte de
tensao alternada 15, de forma a modificar a tens&o alternada da rede
elétrica, permitindo assim uma comunicac¢ao de dados entre o termos-
tato eletrénico 200 e a unidade inversora 100 mais eficiente e comple-
ta, quando comparada, por exemplo, a solugao apresentada na figura
4. Esta solugcao oferece apenas um comando do tipo liga e desliga en-
tre os ditos dispositivos eletrénicos, € ndo uma comunicacao de dados
de comando e status de equipamento, tal como proposto na presente
invencéo.

[0033] Em esséncia, tem-se que a troca de dados entre o termos-
tato 200 e a unidade inversora 100, conforme os ensinamentos da
presente invengao, € provida a partir da modulacdo de uma grandeza
elétrica Srede da fonte de tensao alternada 15, sendo tal grandeza, pre-
ferencialmente, um valor de tensao V: ou corrente Ir obtidos a partir da
fonte de tenséo alternada 15.

[0034] A referida modulacdo da grandeza elétrica Sreqe € capaz de
configurar um sinal de informagdo modulado Sx. Deste modo, a troca
de dados entre o termostato eletronico 200 e a unidade inversora 100

€ provida a partir de uma demodulacéo do sinal da informacdo modu-
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lada Sx.

[0035] A figura 5 mostra que o sinal de informacdo modulado S
oferece uma troca de dados tanto no modo unidirecional, quanto na
forma bidirecional entre o termostato 200 e a unidade inversora 100.
[0036] Mais especialmente, a comunicagao de dados bidirecional
pode ser exemplificada com base em dois periodos, ou momentos, de
comunicacao, descritos a seguir:

[0037] a troca de dados inicia a partir de um primeiro periodo de
comunicagao T4, configurado para a modulagdo da grandeza elétrica
Srede da fonte de tensao alternada 15 pelo termostato eletronico 200 e
para a demodulagdo do sinal de informagcao modulado Sy pela unidade
inversora 100, e

[0038] A partir de um segundo periodo de comunicacao T. confi-
gurado para a modulacéao da grandeza elétrica Sreqe da fonte de tensao
alternada 15 pela unidade inversora 100 e para a demodula¢éo do si-
nal de informagao modulado Sy a partir do termostato eletrénico 200.
[0039] Para o primeiro periodo de comunicacado T4, 0 termostato
eletronico 200 informa, por exemplo, a unidade inversora 100, qual de-
vera ser a rotacdo do motor elétrico, ou ainda informa a dita unidade
inversora 100 o melhor momento para ligar ou desligar o compressor.
[0040] Para o segundo periodo de comunicacédo T, a unidade in-
versora de frequéncia 100 pode informar, como ja comentado anteri-
ormente, ao termostato eletrénico 200 o estado atual do compressor e
de grandezas elétricas medidas.

[0041] No que tange a comunicagcdo de dados unidirecional, cabe
destacar que a mesma se da a partir da modulagcao da grandeza elé-
trica Sreqe da fonte de tenséo alternada 15 gerada pelo termostato ele-
trénico 200, e pela demodulacédo da grandeza elétrica Seqe da fonte de
tens&o alternada 15 determinada pela unidade inversora 100.

[0042] De forma a explorar mais detalhadamente a presente in-
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vencao, a figura 5 mostra ainda outras caracteristicas relevantes que
compdem o sistema de comunicacdo de dados ora proposto. Nota-se,
por exemplo, a existéncia de primeiro e segundo blocos de comunica-
¢ao de dados 13’,13” dispostos respectivamente na unidade inversora
de frequéncia 100 e no termostato eletrénico 200.

[0043] Vale destacar que, enquanto o primeiro bloco de comunica-
cao de dados 13’ esta associado eletricamente a um segundo terminal
da fonte de tens&o alternada 15, preferencialmente o terminal neutro N
da fonte 15, o segundo bloco de comunicagao de dados 13” esta as-
sociado eletricamente a um primeiro terminal da fonte de tensao alter-
nada 15, preferencialmente o terminal fase F da fonte 15, de forma a
estabelecer um circuito elétrico de comunicagao referenciado a rede
elétrica, e a troca de dados entre o termostato 200 e a unidade inver-
sora 100.

[0044] Cabe salientar que, tal forma de comunicacgao, isto é, refe-
renciada a rede de alimentacao elétrica, é alcangada com o emprego
de meios de isolac&o elétrica tanto para o termostato eletrénico 200,
quanto para a unidade inversora de frequéncia 100.

[0045] As figuras 6a e 6b ilustram duas situacdes possiveis volta-
das apenas para a isolagcao do termostato eletronico 200. Mais especi-
almente, a figura 6a mostra o uso de uma isolacao elétrica 80 aplicada
em um circuito eletrénico 3, disposto no dito termostato 200, sendo tal
circuito responsavel por gerar e interpretar as informagcées comparti-
lhadas, ou apenas enviadas a unidade inversora de frequéncia 100.
[0046] A isolacao elétrica 80 pode ser formada por diferentes tipos
de dispositivos elétricos, e/ou eletronicos, tais como acopladores 6pti-
cos, transformadores, entre outros. A figura 6b mostra, porém, uma
configuragcao na qual nao se faz necessario o uso de uma isolagao elé-
trica 80.

[0047] Por sua vez, as figuras 7a e 7b mostram possiveis configu-
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racdes para a isolacao elétrica do lado da unidade inversora de fre-
quéncia 100. A figura 7a ilustra a aplicagcao de uma isolacéo elétrica 80
para o circuito eletrénico da dita unidade 100, enquanto a figura 7b
mostra um equipamento desprovido de tal isolagao.

[0048] Normalmente, o circuito eletrénico da unidade inversora
100 n&o € isolado da rede elétrica de tens&o alternada, porém, é usual
0 emprego de um elemento isolador na posi¢cao indicada pela figura
7a, a fim de evitar que a entrada de leitura/transmiss&o, ou apenas de
leitura de dados, seja danificada no evento de um disturbio da rede
elétrica, tais como surtos de tenséo, ruidos eletromagnéticos, etc.
[0049] De todo o modo, como ja apresentado pela figura 7b, a dita
isolagcao pode ser omitida, dependendo das caracteristicas de entra-
da/saida do circuito receptor/transmissor de sinal da unidade inversora
100.

[0050] As figuras 8 a 10 mostram, conforme os ensinamentos da
presente invencao, possiveis formas de modulagao da grandeza elétri-
ca Srede, de forma a estabelecer uma troca de dados entre o termostato
eletrénico 200 e a unidade inversora 100.

[0051] A figura 8 demonstra que o sinal transmitido pela via unica
de comunicagcao de dados 50, referenciada a rede elétrica, ou a fonte
de tensao alternada 15, pode ser formada basicamente por pulsos re-
lacionados a frequéncia da rede.

[0052] Neste caso, 0 numero de pulsos € interpretado, tanto pelo
termostato 200, quanto pela unidade inversora 100, como um coman-
do ou dado. O termostato 200 pode, por exemplo, enviar a unidade
inversora de frequéncia 100 um valor de rotagcdo a ser seguido pelo
compressor, proporcional ao numero de pulsos. Logo, o sinal de infor-
macédo modulado Sy € formado, neste caso, a partir da contagem de
um numero de ciclos de frequéncia da fonte de tens&o alternada 15.

[0053] Como exemplo de implementacao, pode-se considerar uma
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faixa de rotacdo de 3300 RPM, com resolugcdo minima de 50 RPM, re-
alizando a contagem de 66 pulsos da rede para a rotagcao maxima e 1
pulso para a rotacao minima. Estendendo tal raciocinio, uma rotagcao
de 1000 RPM acima da rotagcdo minima, é identificada pela contagem
de 20 pulsos.

[0054] Uma outra possivel forma de modulagéo é ilustrada na figu-
ra 9. Neste caso o sistema opera no sentido de modular a tensao da
fonte de tensao alternada 15, ou um valor de tensao V: obtido a partir
da fonte de tensé&o alternada 15, de modo a criar uma informagao bina-
ria formada por “n” bits. Nesta solugcao, para uma palavra de 8 bits, ou
1 byte, o primeiro bit (BIT 0) indica o inicio da palavra a ser interpreta-
da pelo circuito de controle que recebe a informacgao. Na figura 9, cada
bit &€ representado por um ciclo da tensao da fonte de tensao alternada
15.

[0055] Entretanto, pode-se ter variacbes da modulagc&o acima pro-
posta, de forma que cada bit seja formado por mais de 1 ciclo, aumen-
tando assim a robustez do sinal transmitido. Assim, para o0 mecanismo
de modulagcao apresentado na figura 9, o sinal de informa¢cao modula-
do Sy é formado a partir de um conjunto de palavras binarias formado
por ciclos de frequéncia da fonte de tenséo alternada 15.

[0056] A figura 10 ilustra outro exemplo de formato de sinal capaz
de prover uma comunicacédo de dados entre termostato 200 e unidade
inversora 100, conforme o objeto de invengao ora proposto.

[0057] Neste caso, o segundo bloco de comunicacdo de dados
13”, como mostrado na figura 5, € um dispositivo semicondutor capaz
de modular, em uma frequéncia maior, a tenséo da rede elétrica. Co-
mo exemplo, em uma rede de 50 Hz, pode-se empregar uma faixa de
frequéncia de alguns kHz durante um semiciclo da tensao da rede.
[0058] Em outras palavras, a unidade inversora de frequéncia 100

poderia ler o valor desta frequéncia e correlaciona-la a uma rotacao a
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ser aplicada no compressor. Ademais, pode-se variar o tempo Ton CO-
mo forma de transmitir um valor, ou ainda, realizar uma modulagao
idéntica a ilustrada na figura 9, a fim de compor uma informacéo bina-
ria.

[0059] Portanto, a modulacdo apresentada na figura 10 mostra
que o sinal de informagdo modulado Sy se da a partir de um valor de
frequéncia medido, ou razao ciclica, da fonte de tensao alternada 15.
[0060] As figuras 11 e 12 exemplificam duas concretizagcbes pos-
siveis para o sistema de comunicacao de dados proposto na presente
invencao, voltados respectivamente para uma comunicagao unidireci-
onal e bidirecional. E possivel observar, por exemplo, que a via Unica
de comunicacdo de dados 50 € conectada, através de um primeiro
ponto de conexao elétrica Sy1, ao termostato eletronico 200, e através
de um segundo ponto de conex&o elétrica Sy2, a unidade inversora
100.

[0061] E possivel notar ainda que os denominados primeiro e se-
gundo blocos de comunicagcao de dados 13’,13”, sdo dotados cada de
pelo menos um ramo, ou dispositivo, de comunicag¢ao de dados.

[0062] Mais particularmente, tem-se que a unidade inversora 100 é
dotada de pelo menos um ramo de comunicacéo de inversor 101, sen-
do este associado eletricamente ao segundo ponto de conex&o elétrica
Sx2 em um primeiro pélo inversor 110, e em um segundo pdlo inversor
111, oposto ao primeiro polo inversor 110, a um segundo terminal da
fonte de tensao alternada 15. Tal terminal é preferencialmente um ter-
minal neutro N.

[0063] Do outro lado, o termostato eletronico 200 é dotado de pelo
menos um ramo de comunicagao de termostato 201 associado eletri-
camente ao primeiro ponto de conexao elétrica Sx1 em um primeiro po-
lo termostato 210, e em um segundo poélo termostato 211, oposto ao

primeiro poélo termostato 210, a um primeiro terminal da fonte de ten-
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sao alternada 15. Tal primeiro terminal €, preferencialmente, um termi-
nal fase F. De todo o modo o primeiro terminal da fonte de tensao al-
ternada 15 pode ser formado pelo terminal neutro N, enquanto o se-
gundo terminal da mesma fonte € composto pelo seu terminal fase F.
[0064] Pode-se afirmar que um circuito elétrico de comunicacgao é
definido a partir da associacao elétrica entre a fonte de tens&o alterna-
da 15, o ramo de comunicagao de inversor 101, a via unica de comu-
nicacao de dados 50 e o ramo de comunicacao de termostato 201.
[0065] Em tais configuragcées, como ja comentado anteriormente, a
troca de dados entre o termostato 200 e a unidade inversora 100 é
provida a partir da modulacdo de uma grandeza elétrica Sreqe da fonte
de tensao alternada 15, de modo a configurar um sinal de informacgao
modulado Sy. Tal comunicag&o ocorre ainda a partir da demodulacéo
do sinal de informagao modulado Sy.

[0066] A figura 11 mostra, para uma comunicagao de dados unidi-
recional, que o ramo de comunicacao de inversor 101 compreende pe-
lo menos um dispositivo eletrénico receptor 2 e o ramo de comunica-
cao de termostato 201 pelo menos um dispositivo eletrénico transmis-
sor 1.

[0067] A figura 12, por sua vez, ilustra em maiores detalhes que,
0s ramos de comunicacgao de inversor 101 e de termostato 201 com-
preendem cada pelo menos um dispositivo eletronico transmissor 1 e
pelo menos um dispositivo eletrénico receptor 2 em uma comunicagao
bidirecional.

[0068] Na presente invencdo a modulacdo da grandeza elétrica
Srede € feita, preferencialmente, através do dispositivo eletronico
transmissor 1 e a demodulagcéo do sinal de informagdo modulado Sy é
feita através do dispositivo receptor 2.

[0069] De modo preferivel ainda, o dispositivo eletrénico transmis-

sor 1 € um componente eletrénico, ou circuito eletronico, isolado ou
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nao, capaz de modular a grandeza elétrica Sreqe de acordo com os si-
nais estabelecidos pelas saidas de dados dos respectivos circuitos de
controle, e o dispositivo eletrénico receptor 2 € um componente eletro-
nico, ou circuito eletrénico, isolado ou nao, capaz de adequar a gran-
deza Srede Modulada, para correta interpretacdo dos dados pelos res-
pectivos circuitos de controle. Tais dispositivos sdo comandados pelos
respectivos circuitos eletrénicos de controle.

[0070] Vale destacar que, a comunicagcao de dados bidirecional,
conforme os ensinamentos da presente invencao, nao € realizada de
forma simultanea, ou seja, quando o termostato eletronico 200 envia
uma informacéo para a unidade inversora de frequéncia 100, o dispo-
sitivo eletrénico transmissor presente no termostato € modulado, ao
mesmo tempo que o dispositivo receptor 2, disposto na unidade inver-
sora 100, recebe a informagcao modulada para posterior demodulagao
do sinal de informag&o modulado Sy, permitindo assim o uso de uma
via unica de comunicacao de dados 50.

[0071] As solucbes apresentadas nas figuras 11 e 12 levam em
conta, preferencialmente, o isolamento elétrico da fonte de tensao al-
ternada 15, por motivos de seguranca, e para impedir a contaminagao
do sistema por eventuais ruidos da rede. Todavia, outras solugbes de
hardware podem ser empregadas sem a dita isolacdo, conforme mos-
tradas nas figuras 6a, 6b, 7a e 7b.

[0072] Com as solugdes acima descritas os objetivos da presente
invencao sao alcancados, fazendo-se uso de um termostato eletrénico
200 e de uma unidade inversora 100, associados eletricamente entre
si, por uma unica via, ou cabo, de comunicagao de dados 50, sendo
tais dispositivos referenciados a fonte de tensao alternada 15 e capa-
zes de modular a tensao da rede de alimentacao elétrica, a fim de es-
tabelecer uma troca de dados simples e eficiente para o sistema ora

proposto, frente as técnicas hoje conhecidas e aplicadas em equipa-
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mentos de refrigeracao.

[0073] Adicionalmente, a presente invencao faz uso de um sistema
de comunicagao de dados entre o termostato eletrénico 200 e a unida-
de inversora de frequéncia 100 em baixa frequéncia, diferentemente
de solugbes de comunicagdo do tipo PLC, o que permite com que a
presente solucdo alcance seus objetivos com um hardware de menor
custo.

[0074] Cabe salientar ainda que, a presente invengdo prové uma
unica conexao elétrica com a rede de alimentacao, ou fonte de tensao
alternada 15, e com a via de comunicagao de dados, tanto do lado do
termostato eletrénico 200, quanto no lado da unidade inversora de fre-
quéncia 100.

[0075] A presente invencao prové ainda um método de comunica-
cao de dados entre compressor de capacidade variavel e termostato
eletrébnico para um sistema de refrigeracao, sendo o dito compressor
dotado pelo menos uma unidade inversora de frequéncia 100 associa-
da eletricamente a um motor elétrico.

[0076] O termostato eletronico 200 é associado eletricamente a
unidade inversora de frequéncia 100, sendo tais dispositivos alimenta-
dos por uma fonte de tenséo alternada 15. O método ora proposto
compreende as seguintes etapas:

- informar a unidade inversora de frequéncia 100, por meio
do termostato eletronico 200, uma condi¢ao térmica de setpoint do sis-
tema de refrigeracao, ou qualquer outra informacéo ou comando rele-
vante ao inversor de frequéncia, em um primeiro instante de comuni-
cagao tio, a partir do envio de um sinal de informagado modulado Sy, a
partir de uma via unica de comunicac¢ao de dados 50,

- informar ao termostato eletrénico 200, por meio da unida-
de inversora 100, pelo menos um valor de grandeza medida ou condi-

¢ao de operacao do compressor, em um segundo instante de comuni-
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cagao tzo, a partir do envio de um sinal de informa¢do modulado Sy,
usando a via unica de comunicacao de dados 50.

[0077] Finalmente, a presente invencao prové um refrigerador do-
tado de pelo menos um sistema de comunicagcao de dados entre com-
pressor de capacidade variavel e termostato eletrénico conforme defi-
nido no objeto ora proposto.

[0078] Tendo sido descrito um exemplo de concretizagcao preferi-
do, deve ser entendido que o escopo da presente invengcao abrange
outras possiveis variagdes, sendo limitado tdo-somente pelo teor das

reivindicagdes apenas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de comunicacdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigeracdo, o compressor compreendendo pelo me-
nos uma unidade inversora de frequéncia (100) associada eletricamen-
te a um motor elétrico do compressor, o termostato eletrénico (200)
sendo associado eletricamente a unidade inversora de frequéncia
(100), o termostato eletronico (200) e a unidade inversora de frequén-
cia (100) sendo alimentados por uma fonte de tensao alternada (15)
por meio de um terminal fase (F) e um terminal neutro (N),

a unidade inversora de frequéncia (100) compreendendo
pelo menos um dispositivo eletrénico receptor (2), e

o termostato eletrénico (200) compreendendo pelo menos
um dispositivo eletrénico transmissor (1),

o sistema de comunicacdo de dados sendo caracterizado

pelo fato de que:
o dispositivo eletrénico transmissor (1) é eletricamente co-

nectado ao terminal fase (F) da fonte de tensdo alternada (15) e o dis-
positivo receptor (2) é eletricamente conectado ao terminal neutro (N)
da fonte de tensao alternada (15),

o dispositivo eletrénico transmissor (1) sendo ainda conec-
tado ao dispositivo receptor (2) por meio de uma via unica de comuni-
cacado de dados (50), de forma a estabelecer um circuito elétrico de
comunicacao referenciado a fonte de tens&o alternada (15),

o dispositivo eletrénico transmissor (1) sendo ainda eletri-
camente conectado a um circuito de controle transmissor e o dispositi-
vo receptor (2) sendo ainda eletricamente conectado a um circuito ele-
trénico receptor,

o termostato eletronico (200) & configurado para enviar ao

menos um sinal de comando ao circuito de controle transmissor, o cir-
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cuito de controle transmissor sendo configurado para processar e en-
viar o sinal de comando ao dispositivo eletrénico transmissor (1),

o dispositivo eletrénico transmissor (1) sendo configurado
para modular a grandeza elétrica (Srede) de acordo com os sinais esta-
belecidos por saidas de dados do circuito de controle transmissor,

a grandeza elétrica (Srede) da fonte de tensao alternada (15)
sendo um valor de tenséo (Vs) ou um valor de corrente (If) obtido a par-
tir da fonte de tensao alternada (15),

a modulacao da grandeza elétrica (Srede) S€NdO configurada
para gerar um sinal de informa¢cdo modulado (Sx), o sinal de informa-
¢ao modulado (Sx) sendo transmitido ao dispositivo receptor (2) por
meio da via unica de comunicacao de dados (50),

o dispositivo receptor (2) sendo configurado para receber e
demodular o sinal de informag¢ao modulado (Sx) no sinal de comando,

o sinal de comando sendo enviado ao circuito eletrénico re-
ceptor, o circuito eletrénico receptor sendo configurado para interpretar
o sinal de comando e envia-lo a unidade inversora de frequéncia (100).

2. Sistema de comunicagado de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigeracao, de acordo com a reivindicagcao 1, caracte-

rizado pelo fato de que a troca de dados entre o termostato eletrénico

(200) e a unidade inversora de frequéncia (100) € unidirecional.

3. Sistema de comunicacdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigerac&o, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-

rizado pelo fato de que

a unidade inversora de frequéncia (100) compreende adici-
onalmente ao menos um dispositivo eletronico transmissor (1),
o termostato eletrénico (200) compreende adicionalmente

ao menos um dispositivo receptor (2),
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em que a troca de dados entre o termostato eletrénico (200)
e a unidade inversora de frequéncia (100) é bidirecional.

4. Sistema de comunicagcdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigeracéo, de acordo com a reivindicagao 3, caracte-

rizado pelo fato de que a troca de dados bidirecional se da:

a partir de um primeiro periodo de comunicagao (T1), con-
figurado para a modulagc&o do valor de tensao (Vr) ou do valor de cor-
rente (lf) da fonte de tensdo alternada (15) configurando um sinal de
informac&o modulado (Sx) pelo termostato eletronico (200) e para a
demodulacdo do sinal de informacdo modulado (Sx) pela unidade in-
versora de frequéncia (100), e

a partir de um segundo periodo de comunicagao (T2) confi-
gurado para a modulagao do valor de tensao (V) ou do valor de cor-
rente (l) da fonte de tensédo alternada (15) pela unidade inversora de
frequéncia (100) e para a demodulagcao do sinal de informagao modu-
lado (Sx) a partir do termostato eletrénico (200).

5. Sistema de comunicagcdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigerac&o, de acordo com a reivindicagao 2, caracte-

rizado pelo fato de que a comunicagédo de dados unidirecional se da a

partir da modulacéo do valor de tenséo (Vr) ou do valor de corrente (I
da fonte de tensao alternada (15) gerada pelo termostato eletrénico
(200) e pela demodulacao do valor de tensao (V) ou do valor de cor-
rente (Is) da fonte de tenséao alternada (15) determinada pela unidade
inversora de frequéncia (100).

6. Sistema de comunicacdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigerac&o, de acordo com a reivindicagao 4, caracte-

rizado pelo fato de que o sinal de informag¢ao modulado (Sx) € formado
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a partir da contagem de um numero de ciclos de frequéncia da fonte
de tens&o alternada (15).

7. Sistema de comunicagado de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigerac&o, de acordo com a reivindicagao 4, caracte-

rizado pelo fato de que o sinal de informag&o modulado (Sx) € formado

a partir de um conjunto de palavras binarias formado por ciclos de fre-
quéncia da fonte de tensao alternada (15).

8. Sistema de comunicacdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigerac&o, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-

rizado pelo fato de que o sinal de informagao modulado (Sx) se da a

partir de um valor de frequéncia medido, ou razao ciclica, da fonte de
tenséao alternada (15).

9. Sistema de comunicacdo de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletrénico (200) para
um sistema de refrigerac&o, de acordo com a reivindicagao 1, caracte-

rizado pelo fato de que a via unica de comunicagcao de dados (50)

compreende uma poténcia de tensao alternada proveniente da fonte
de tensao alternada (15), configurada para alimentar o termostato ele-
trénico (200) e a unidade inversora de frequéncia (100).

10. Método de comunicagcao de dados e comandos entre
compressor de capacidade variavel e termostato eletronico (200) para
um sistema de refrigeracdo, o compressor compreendendo ao menos
uma unidade inversora de frequéncia (100) associada eletricamente a
um motor elétrico do compressor, o termostato eletrénico (200) sendo
associado eletricamente a unidade inversora de frequéncia (100), o
termostato eletrénico (200) e a unidade inversora de frequéncia (100)
sendo alimentados por uma fonte de tensdo alternada (15) por meio de

um terminal fase (F) e um terminal neutro (N), o método de comunica-
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cao de dados e comandos entre compressor de capacidade variavel e

termostato eletronico (200) sendo caracterizado pelo fato de que com-

preende as seguintes etapas:

- gerar, por meio do termostato eletrénico (200), a0 menos
um sinal de comando em um primeiro instante de comunicac¢ao (t1o),

- enviar, por meio do termostato eletrénico (200), o sinal de
comando a um circuito de controle transmissor, o circuito de controle
transmissor sendo configurado para processar e enviar o sinal de co-
mando ao dispositivo eletrénico transmissor (1),

- modular, por meio do dispositivo eletrénico transmissor
(1), uma grandeza elétrica (Srede) de acordo com os sinais estabeleci-
dos por saidas de dados do circuito de controle transmissor, a grande-
za elétrica (Srede) S€Ndo um valor de tenséo (Vr) ou um valor de corren-
te (Is) da fonte de tens&o alternada (15),

- transmitir, por meio da via unica de comunicacéao de da-
dos (50), um sinal de informag¢ado modulado (Sx) do dispositivo eletroni-
co transmissor (1) a um dispositivo receptor (2),

- receber, por meio do dispositivo receptor (2), o sinal de infor-
magéo modulado (Sy), o dispositivo receptor (2) sendo configurado para
demodular o sinal de informagao modulado (Sx) em sinais de comando,

- enviar, por meio do dispositivo receptor (2), o sinal de co-
mando a um circuito eletrénico receptor, o circuito eletrénico receptor
sendo configurado para interpretar o sinal de comando e envia-lo a
unidade inversora de frequéncia (100),

- receber, por meio do termostato eletrénico (200), o sinal
de comando em um segundo instante de comunicacgao (t).

11. Refrigerador caracterizado pelo fato de que compreen-

de pelo menos um sistema de comunicagao de dados entre compres-
sor de capacidade variavel e termostato eletronico (200) conforme de-

finido nas reivindicagdes 1 a 9.
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