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DESCRIPCION

Motor polifésico.

La invencién hace referencia a un motor polifd-
sico constituido por un lado, por una parte fija o es-
tator excitado por bobinas eléctricas y por otro, por
una parte movil o rotor que presenta N pares de po-
los imantados radialmente en direcciones alternadas,
siendo N superior o igual a 4, mientras no sea un
multiplo de 3, y presentando dicho estator Px9 polos
idénticos espaciados a 40°/P, dichos polos estatdricos
son reagrupados consecutivamente de a tres de mane-
ra que se defina una fase constituida de un circuito en
W, que reagrupa tres polos estatéricos consecutivos;
el polo estatérico central lleva el bobinado de dicha
fase.

La presente invencion concierne de manera gene-
ral al campo de los motores eléctricos polifdsicos. En
particular tiene relacién con motores de pequefia di-
mension, tales como los que aseguran el movimiento
de vélvulas, por ejemplo de admisién de aire, sobre
vehiculos automotores u otros, y apelando por consi-
guiente a elementos de deteccion de la posicidn del
rotor.

Tales motores por ejemplo estdn descritos en el
documento FR-2 754 953. Asi, este documento ha-
ce referencia particularmente a un motor polifésico
constituido por un lado por una parte fija o estator,
excitado por bobinas eléctricas y por el otro por una
parte mévil o rotor imantado. Este presenta N1 pares
de polos imantados radialmente en direcciones alter-
nadas, siendo N1 igual a 4 o 5. En cuanto al estator,
este incluye N2 polos idénticos, siendo N2 igual a 9
de tal forma que estos polos estdn espaciados a 40°.
Estan, por otra parte, reagrupados consecutivamente
de a tres de manera que cada fase estd constituida por
un circuito en W, reagrupando tres polos consecutivos
del estator. El polo central del circuito en W lleva el
bobinado de dicha fase. Ademas, los polos centrales
de los dos circuitos en W estan espaciados angular-
mente a 120°.

Estos elementos estan dispuestos en un mismo ni-
vel es decir sustancialmente en un mismo plano, con
el fin de optimizar el coste y el volumen de las piezas
que los componen, como los imanes.

Para este tipo de motor, es usual detectar el des-
plazamiento de la parte que rota movil en el circuito
magnético. De hecho, esta parte que rota induce una
variacion de flujo, variacién que puede ser detectada
por un captor de posicién de tipo electromagnético.

Tales accionadores también son susceptibles de
dar una imagen representativa de la posicion de la car-
ga ejercida directamente o, mas generalmente, por in-
termediacion de un reductor, gracias a un servomeca-
nismo de posicién, lo que supone una electrénica de
control idénea y un captor de posiciéon del 6rgano mé-
vil. Este captor es, en la mayoria de los casos, de tipo
potenciométrico, magnético u Optico y estd montado
al respaldo del accionador.

Por este hecho, es evidente que un tal captor de
posicion cree, un volumen suplementario al nivel del
accionador, sin contar con que conviene prolongar al-
gunos de sus elementos constitutivos, para permitir
esta deteccion de la rotacién del 6rgano mévil. En este
contexto, aun conviene asegurarse de que la presencia
de estos captores no vaya a influir en la propagacién
de los flujos magnéticos entre los diferentes polos
estatoricos.
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Ademas, en una construccion tal, la unién eléc-
trica de este o estos captores y la unién del acciona-
dor hacia la carta electrénica del servomecanismo se
muestra relativamente compleja.

El documento DE-A1-19905748 describe un mo-
tor polifasico con iman permanente de tipo sin-esco-
billa, con polos estatdricos no idénticos en el cual los
medios de deteccion de la posicién del rotor estan dis-
puestos a lo largo de los caminos de derivacién mag-
nética.

En el marco de una primera gestién inventiva, se
han intentado resolver los problemas debidos a la ex-
ternalizaciéon de los captores, integrandolos directa-
mente y de manera ideal en el accionador, mds parti-
cularmente en un mismo plano que los bobinados es-
tatéricos. En una segunda etapa inventiva, se ha bus-
cado una solucién, no solamente susceptible de res-
ponder a las imposiciones arriba sefialadas, sino que
ademds casi no necesita modificaciones geométricas o
genéricas de los diferentes elementos que componen
el accionador, modificaciones que serian desventajo-
sas frente a los costes de fabricacién y de montaje, de
normalizacién y de simplicidad de funcionamiento.

Para tal efecto, la invencion hace referencia a un
motor polifésico constituido por un lado, por una par-
te fija o estator excitado por bobinas eléctricas y por
el otro por una parte mévil o rotor que presenta N
pares de polos imantados radialmente en direcciones
alternadas, N es superior o igual a 4, diferente de un
muiltiplo de 3 y dicho estator presenta Px9 polos idén-
ticos espaciados de 40°/P. Dichos polos estatéricos se
reagrupan consecutivamente de a tres de manera que
se defina una fase constituida por un circuito en W, re-
agrupando tres polos estatdricos consecutivos; el polo
estatorico central lleva el bobinado de dicha fase.

Segtin la invencién, el motor incluye al menos un
elemento de deteccidn de posicion del rotor colocado
en un mismo plano que los polos estatéricos, en un
compartimento sustancialmente a equidistancia entre
dos polos estatdricos consecutivos que no pertenecen
a una misma fase.

De forma ventajosa, dicho compartimento esta de-
limitado por dichos polos estatéricos consecutivos
que no pertenecen a una misma fase.

Seglin otra caracteristica de la invencién, dichos
elementos de deteccién de posiciéon son sondas de
efecto Hall.

Segtin otra caracteristica de la invencidn, dichas
sondas tienen salidas analdgicas.

Segin otra caracteristica de la invencidn, dichas
sondas tienen salidas digitales.

Segtin otra caracteristica de la invencidn, los polos
estatoricos centrales que llevan la bobina de una fase
se presentan bajo la forma de elementos afiadidos al
nivel de la estructura estatérica. Una concepcion tal
presenta la ventaja que las bobinas pueden ser monta-
das sobre estos polos centrales, no por simple ajuste,
sino por enrosque sobre estos ultimos. Al final esto
permite aumentar el volumen de cobre lo que genera
md4s eficacia para el motor. Se sefiala ademds que es-
ta manera de concebir la estructura estatérica del mo-
tor permite igualmente aumentar la superficie de estos
polos centrales enfrente del rotor y por consiguiente,
la de todos los polos estatéricos.

La presente invencién serd mejor comprendida
con la lectura de la descripcion que sigue, acompa-
fiada de los dibujos adjuntos que se llevan a formas
de realizacién dadas a titulo de ejemplo.



3 ES 2272790 T3 4

- lafigura 1 corresponde a una vista de una seccién
de un motor trifasico de acuerdo con la invencidn, es
decir que lleva en un mismo plano las tres fases del
motor asi como uno o varios elementos de deteccién
de posicion del rotor.

- la figura 2 representa el esquema eléctrico de co-
nexion de las tres fases del motor e igualmente de las
tres sondas de Hall.

- la figura 3 es una representacion vectorial de las
tres fases del motor y la representacion de los seis sec-
tores angulares determinados por los tres detectores
de posicion.

- la figura 4 representa en funcién de la posicién
del rotor el par obtenido para tres casos de alimenta-
cién de las bobinas, asi como las sefiales emitidas de
las tres sondas.

- la figura 5 representa el par obtenido respetan-
do la alimentacién de las fases que garantizan un par
maximo.

- la figura 6 es una vista de la seccién del motor de
acuerdo con la invencién y donde el polo central de
cada circuito en W es un elemento afiadido.

La figura 1 corresponde a una vista de la seccién
de un motor trifasico 1 de acuerdo con la invencion.
La estructura del motor 1 es cldsica, este consiste, por
un lado de una parte fija o estator 2, excitada por bo-
binas eléctricas 3 y por otro lado, de una parte mévil
o rotor 4, imantado.

Dicho rotor incluye N pares de polos rotdricos
5 imantados radialmente en direcciones alternadas,
siendo N superior o igual a 4, y diferente a un multi-
plo de 3. En el marco del modo de realizacion corres-
pondiente a las figuras del dibujo adjunto, N es igual
as.

Dicho estator incluye Px9 polos 6 cuyas masas po-
lares de expansion son idénticas y espaciadas a 40°/P,
dichos polos estatdricos 6 se reagrupan consecutiva-
mente de a tres de manera que se defina una fase cons-
tituida por un circuito en W, que reagrupa tres polos
estatoricos consecutivos; el polo estatdrico central 7
lleva el embobinado 3 de dicha fase 8.

En las figuras del dibujo, se representa un motor 1
cuyo estator 2 incluye nueve polos 6 idénticos, sien-
do P igual en este caso a 1. Estos polos estatéricos 6
también estdn espaciados aqui a 40°. Las masas po-
lares de los polos centrales 7 de dos circuitos en W
estdn espaciadas angularmente a 120°.

De forma ventajosa, este motor lleva al menos un
elemento de deteccién de posicion 9 del rotor 4 co-
locado en un mismo plano que los polos estatdricos
6, en un compartimento 10 a equidistancia entre dos
polos estatéricos 6 consecutivos que no pertenecen a
una misma fase 8.

Preferencialmente, el motor lleva tantos elemen-
tos de deteccién de posicién 9 como fases 8, un ele-
mento de deteccion 9 que se coloca entre cada una de
estas fases 8, en las condiciones mencionadas arriba.

Mas particularmente, entre dos polos estatdricos 6
consecutivos que no pertenecen a una misma fase, se
acondiciona un compartimento 10, preferencialmen-
te delimitado por estos dos polos 6, para acoger un
elemento de deteccidn tal 9.

Estos polos, siendo en nimero idénticos al de las
fases 8, permiten no solamente el control de posicién
por conteo de los pasos del motor 1, sino ademds el
control de este dltimo por modo de autoconmutacion.

En las condiciones especificadas anteriormente,
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los elementos de deteccién de posicién 9 se encuen-
tran colocados angularmente de manera Optima para
el control del motor 1 en modo de autoconmutacion.
En efecto, los campos magnéticos generados por las
bobinas eléctricas 3 no son perturbadores para estos
elementos que no son sensibles sino a los campos de-
bidos a los imanes permanentes 5 del rotor. Ademas,
estando colocados en un mismo plano que dichos po-
los estatéricos 6, la presencia de estos elementos de
deteccion 9 no tiene ninguna consecuencia nefasta so-
bre los otros elementos constitutivos del motor 1, en
particular en lo que concierne al rotor 4, como ha sido
explicado con referencia a las soluciones adoptadas
hasta hoy dia, en el marco de la exposicidn del estado
de la técnica.

Los elementos de deteccidn de posicién 9 son pre-
ferencialmente, captores magnéticos y mds precisa-
mente, sondas de efecto Hall 11 particularmente sen-
sibles a las variaciones de campos magnéticos.

Los elementos de deteccién de posicion 9 pueden
ser de tipo digital o analdgico. Los de tipo digital per-
miten la discriminacion de 6 sectores angulares 12 al
interior de cada par de polos 5 del rotor. Los de tipo
analégico emiten unas sefiales sinusoidales, aun alli
facilmente explotables.

La figura 2 representa el esquema eléctrico de co-
nexion de las tres fases 8 del motor 1, marcadas res-
pectivamente 8a, 8b, 8c asf como de las tres sondas de
Hall 11, marcadas respectivamente 11a, 11b, 11c. El
montaje en estrella de los embobinados 3 del motor
1 necesita tres hilos de salida para la alimentacién de
las fases 8. Tiene siempre dos embobinados 3 alimen-
tados al mismo tiempo y un embobinado 3 en el cual
no circula ninguna corriente.

Las tres sondas de efecto Hall 11 tienen una ali-
mentacién y una masa comunes, de ahi se tiene un
montaje cldsico con cinco hilos dedicados.

La figura 3 es una representacion vectorial de las 3
fases 8a, 8b, 8c del motor, y la representacion de los 6
sectores angulares 12 determinados por los 3 elemen-
tos de deteccidn de posicion 9 y respectivamente mar-
cados 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f en el sentido anti-
trigonométrico. Las tres fases 8a, 8b, 8c estidn despla-
zadas eléctricamente a 120°. Utilizando un modo de
alimentacion bipolar, se obtiene al interior de un par
de polos 6 posiciones estables aqui representadas por
los vectores 13a, 13b, 13c, 13d, 13e, 13f. Por ejemplo,
el vector 13a representa la posicion estable obtenida
cuando se alimenta el motor entre los hilos de sali-
da 14a y 14b, la corriente que circula de 14a hacia
14b.

Los puntos de conmutacién de los detectores de
posicién 9 se sitlian graficamente sobre los mismos
vectores.

La figura 4 representa, en funcién de la posicién
del rotor 4, el par 16 obtenido para tres casos de ali-
mentacion de las bobinas 3, asi como las sefiales 15
emitidas de las tres sondas 11.

La figura 5 representa el par 16 obtenido respetan-
do la alimentacidn de las fases 8 que garantizan un par
méximo.

La figura 6 es una vista de la seccién del motor 1
de acuerdo con la invencién y donde el polo central 7
con su embobinado de cada circuito en W constituye
un conjunto afiadido al nivel de la estructura estatori-
ca. Esta concepcion permite un aumento del volumen
de cobre y generar mds eficacia para el motor 1.
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REIVINDICACIONES

1. Motor polifasico (1) constituido por un lado por
una parte fija o estator (2) excitado por bobinas eléc-
tricas (3) y por otro lado, por una parte moévil o ro-
tor (4), que incluye N pares de polos (5) imantados
radialmente en direcciones alternadas, N es superior
o igual a 4, mientras sea diferente a un multiplo de
3 y dicho estator (2) incluye Px9 polos (6) idénti-
cos, espaciados a 40°/P, dichos polos estatéricos se
reagrupan consecutivamente de a tres de manera que
se defina una fase (8) constituida por un circuito en
W, reagrupando tres polos estatdricos (6) consecuti-
vos, el polo estatérico central (7) lleva el bobinado
(3) de dicha fase (8), que se caracteriza porque al
menos un elemento de deteccién de posicién (9) del
rotor (4) estd colocado en un mismo plano que los
polos estatéricos (6), en un compartimento (10) sus-
tancialmente equidistante entre dos polos estatdricos
(6) consecutivos que no pertenecen a una misma fase
(8).

2. Motor polifésico (1) de acuerdo con la reivindi-
cacion 1, que se caracteriza porque incluye el mismo
nimero de elementos de deteccion de posicion (9) co-
mo fases (8) que se sitdan en un compartimiento (10)
definido entre cada una de estas fases.
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3. Motor polifasico (1) de acuerdo con la reivindi-
cacion 1 o 2, que se caracteriza porque dicho com-
partimento (10) estd delimitado por dichos polos esta-
téricos (6) consecutivos que no pertenecen a una mis-
ma fase (8).

4. Motor polifasico (1) de acuerdo con la reivindi-
cacion 2, que se caracteriza porque los elementos de
deteccion de posicion (9) constituyen, ademds, unos
medios de control del motor (1) en modo de autocon-
mutacion.

5. Motor polifésico (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, que se caracteriza por-
que dichos elementos de deteccidn de posicion (9) son
sondas de efecto Hall (11).

6. Motor polifasico (1) de acuerdo con la reivin-
dicacion 5, que se caracteriza porque dichas sondas
(8) tienen salidas analdgicas.

7. Motor polifasico (1) de acuerdo con la reivin-
dicacidn 5, que se caracteriza porque dichas sondas
(8) tienen salidas digitales.

8. Motor polifasico (1) de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, que se caracteriza por-
que los polos estatéricos centrales (7) que llevan la
bobina (3) de una fase (8) se presentan bajo la for-
ma de elementos afiadidos al nivel de la estructura
estatorica.
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