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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO PARA ATIVAGAO COM MODULAGAO DE LARGURA DE PULSO DE UM MOTOR
PROPULSOR ELETRICO DE UM CONJUNTO DE REGULAGEM. A presente invengao refere-se a um processo e dispositivo
para comando com modulacéo de amplitude de pulso (PWM) de um motor propulsor (2) elétrico de um conjunto de regulagem na
base de um referencial do sistema mecénico do conjunto de regulagem memorizado em uma meméria (9), que corresponde a
uma relagao entre a forca (F) no motor propulsor (2) e o percurso de regulagem (s), ou seja, o tempo de regulagem (t) do conjunto
de regulagem, sendo que na base do referencial do sistema mecanico é determinado um valor energético futuro previsto (F (t +
to)) a fim de, desde logo, regular de tal maneira o comando PWM mediante a utilizacdo deste valor energético futuro para que nas
oscilagdes no sincronismo da marcha do motor.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSO PARA ATIVAGAO COM MODULAGAO DE LARGURA DE
PULSO DE UM MOTOR PROPULSOR ELETRICO DE UM CONJUN-
TO DE REGULAGEM E DISPOSITIVO PARA ATIVAGAO PWM DE
UM MOTOR PROPULSOR ELETRICO DE UM CONJUNTO DE RE-
GULAGEM".
Descricéo
[0001] A presente invencao refere-se a um processo bem como a
um dispositivo para a ativagcdo com modulagao de largura de pulso de
um motor propulsor elétrico de um conjunto de regulagem na base de
uma referéncia do sistema mecanico do conjunto de regulagem, regis-
trado em uma memdria, que corresponde a uma relagao entre a forca
no motor e o percurso de regulagem, ou seja, o tempo da regulagem
do conjunto de regulagem.
[0002] Conjuntos de regulagem como os aqui designados s&o, por
exemplo, empregados em veiculos automotores para o acionamento
de unidades de operacgéao elétrica de janelas ou de tetos corredigos,
sendo, todavia, também, possiveis outros empregos como tampas tra-
seiras, portas corredicas, etc. Para aumentar o conforto do comando e
a seguranga, em conexao com estes conjuntos reguladores frequen-
temente € emprego um comando motorizado com modulacéo de largu-
ra de pulso que também deve assegurar um sincronismo da marcha
do motor também quando se apresentarem oscilacbes na tensdo da
rede de bordo, geralmente na tensao de abastecimento. Um comando
PWM desta natureza também € vantajoso em conexdo com sistemas
convencionais de protegao contra engate.
[0003] Detalhadamente, com esses comandos PWM, além de as-
segurar o sincronismo da marcha do motor no caso de oscilagdes da
tensdo de abastecimento, também é viabilizada uma regulagem da

velocidade do reajuste, a fim de que por meio de velocidades de fe-
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chamento mais lentas, por exemplo, poder prever um tempo reacional
maior permitido e semelhantes vantagens para um sistema de prote-
cao contra engate. Isto € relevante, especialmente na faixa de 25 mm
da diretriz FMVSS 118 de acordo com a qual sao testados sistemas
protetores de compressao com uma taxa molar de 65 N/mm. Especi-
almente, também no fechamento eventualmente de um teto corredico,
a velocidade do fechamento antes de penetrar na vedagao podera ser
reduzida, sendo que a partir do sistema mecéanico movimentado € ex-
traida a energia. Em caso ideal, desta maneira, podera ser dispensado
um elemento amortecedor mecanico.

[0004] Nas técnicas convencionais, sdo empregados para esta fi-
nalidade, regulares eletrénicos, os quais, pela medigdo da tensdo da
rede de bordo do veiculo automotor, calculam a necessaria relacdo de
exploracdo para prover a tensdo do motor desejada (por exemplo,
70% da tensao da rede de bordo em determinados intervalos de tem-
po). Eventualmente, a tensdo do motor pode ainda ser testada, isto €,
pode ser medida de forma retroativa, de maneira que resulta um lago
regulador fechado. Desta maneira, podem ser compensadas as oscila-
cOes das tensdes da rede de bordo. Todavia, sempre se apresentam
ainda oscilagdes na marcha sincrona do respectivo conjunto de regu-
lagem, eventualmente de um conjunto de controle de janela ou de um
teto corredico, sendo que essas oscilagdes da marcha sincrona resul-
tam por solicitagbes mecanicas variaveis, especialmente em virtude
dos diferentes componentes que sao ativados ou desativados no de-
curso do movimento de regulagem de acordo com a sua posi¢cédo (ou
no tempo) dentro do sistema mecanico. Estas oscilagbes da marcha
sincrona, em virtude de forcas mecanicas variaveis, ndo sido elimina-
das por compensacao nos sistemas conhecidos porque oscilagdes da
marcha sincrona representam o sinal de entrada, ou seja, o sinal da

medicdo do algoritmo de protecdo de compressido. Desta maneira, o
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conforto para o usuario sera reduzido e as vantagens da ativacio
PWM para o sistema de prote¢cao de compressao serao reduzidas.
[0005] Constitui-se objeto da presente invencao, remediar esta si-
tuacao e eliminar da melhor forma possivel oscilagdes na marcha sin-
crona baseado em solicitagcdes mecanicas variaveis, a fim de aumentar
desta maneira o conforto para o usuario e para assegurar desta ma-
neira as vantagens do comando PWM no tocante a um sistema prote-
tor de compresséo, também para os casos de solicitagdes mecanicas
variaveis.

[0006] No caso, a invencao esta baseada em que comumente, es-
pecialmente em conexdes com sistemas protetores de compresséao,
como sao regularmente previstos nos controles de janelas, de teto cor-
redico etc., na memdria da eletrdnica de comando encontra-se memo-
rizada uma referéncia do sistema mecanico (ver neste caso, por
exemplo, documento DE 196 33 941 C2). Esta referéncia do sistema
mecanico também podera ser designada como a linha caracteristica,
campo referencial ou caracteristica mecanica e comumente consiste
em um campo de dados, sendo que estao previstos valores para a for-
¢a no motor na dependéncia da posi¢gdo do conjunto de regulagem, ou
seja, por exemplo, especialmente na janela ou teto corredi¢o, ou seja,
do tempo durante a operacao do conjunto de reajuste. Esta referéncia,
em seguida, também brevemente designada linha caracteristica, sera
empiricamente determinada para cada sistema mecanico individual no
decurso da inicializagao por ocasiao da produgao do veiculo automotor
sendo memorizado. A invengdo possui como principio subjacente que
esta linha caracteristica mecanica pode ser usada para inicialmente
regular de tal maneira a respectiva regulagem PWM, ou seja, o co-
mando do motor PWM que eventuais oscilagbes mecanicas a serem
previstas nao resultem em oscilagcdées na marcha sincrona do motor.

[0007] Por conseguinte, a presente invengao prové uma solucio
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da tarefa posta com um processo bem como um dispositivo conforme
definido na invencédo. Modalidades vantajosas e ampliagdes estao in-
dicadas nas concretizagdes.

[0008] De acordo com a presente técnica, com base na linha ca-
racteristica mecanica, isto €, o referencial do sistema mecanico do
conjunto de regulagem, sera determinado um valor de forga futura pre-
vista e o comando PWM, mediante utilizacdo deste valor de forca futu-
ro, sera entdo previamente ajustado de tal maneira que no caso de
oscilagbes mecanicas esperadas do conjunto de regulagem, pelo co-
mando PWM modificado, sao evitadas as oscilagdes no sincronismo
da marcha do motor. Isto pode ser vantajosamente realizado simples-
mente pelo fato de que em um momento t uma forga F futura esperada
(t + to) em um espaco de tempo to, calculado na base da relagédo Uwmot =
ki *F + k2 * o, sendo que Umot representa tensdo motor, o representa
a velocidade angular do motor e k1 e k2 sdo constantes sistémicas de-
terminadas de forma empirica, sendo determinadas — considerando-se
a velocidade angular desejada do motor ®, a tensdo do motor Umot a
ser regulada com o comando PWM. O espacgo de tempo to correspon-
de no caso vantajosamente ao tempo morto do sistema de regulagem
sendo especialmente 1 a 5 ms, sendo que nos testes mostraram ser
especialmente vantajosas distédncias temporais de cerca de 2,5 ms.
(Detalhadamente o espaco de tempo to naturalmente dependera do
sistema.). Depois podera entdo a tensdo do abastecimento, ou seja,
especialmente — no caso de veiculos automotores — a tensdo da rede
de bordo, ou seja, a tensao da bateria sera medida e dependendo do
valor medido desta tensdo de abastecimento, bem como na tensao do
motor determinado a ser regulada, sera calculada a relacdo de cadén-
cia que constitui a base da ativagao do sistema PWM.

[0009] Para viabilizar uma partida isenta de problemas, também é

vantajoso que o comando PWM, mediante aproveitamento do futuro
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valor de forga, seja ativado somente apos uma partida inicial suave do
motor propulsor.

[00010] Uma alternativa menos vantajosa, correspondendo ao es-
tado da técnica, seria medir a velocidade real do motor — que é dispo-
nivel através dos sensores Hall — e com esta velocidade real realizar
uma regulagem para a velocidade tedrica desejada. Isto, todavia,
apresentaria a desvantagem de que a compressao de um objeto que
resultaria em uma reducgao da velocidade ocasionaria um aumento da
tensdo do motor. Isto, todavia, aumentaria ainda adicionalmente a for-
¢a de aperto no objeto, ou seja, a forgca de compressdo, o que natu-
ralmente constitui desvantagem. A solugao técnica aqui proposta regu-
la, todavia de modo vantajoso, ao invés de com a ajuda da velocidade
real, com uma caracteristica mecanica previamente indicada. Desta
maneira, um objeto preso, ou seja, comprimido, ndo resulta em um
aumento da tensdo de aperto do motor com o que a forca de aperto,
ou seja, de compressao no objeto, também nao sera — desnecessari-
amente — aumentada.

[00011]  Preferencialmente, portanto, o comando do motor PWM em
conexao com um sistema protetor de compressao sera usado, apre-
sentando uma configuragdo convencional, sendo que pela presente
técnica de evitar oscilagbes na marcha sincrona podem ser logradas
segurangas adicionais no funcionamento do sistema protetor de com-
pressao.

[00012] Em seguida, a invencdo sera explicitada com base em
exemplos preferidos, aos quais, todavia, ndo deve ficar restrita e com
referéncia ao desenho que apresentar explanagdes adicionais. As figu-
ras mostram:

[00013] Figura 1 — Um diagrama de bloco de uma forma de realiza-
cao do dispositivo de acordo com a invencao.

[00014] Figura 2 — Um diagrama apresentando o tragado da forca F
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do motor, da tensdo de abastecimento Ugat € da funcdo PWM através
do tempo t (ou seja, sobre a posi¢cao ou percurso de regulagem s) e
[00015] Figura 3 — Um diagrama apresentando a funcdo PWM, bem
como uma curva de velocidade v pelo tempo t (ou seja, sobre o per-
curso de regulagem s), para demonstrar uma transicdo de um modo
de partida no modo de ativacdo PWM segundo a técnica de acordo
com a invengao.

[00016] Na figura 1 estda esquematicamente apresentado em um
diagrama de bloco um dispositivo 1 para ativagao do PWM de um mo-
tor elétrico 2 de um conjunto regulador ndo representado mais deta-
Ihadamente aqui, sendo que meios de calculo centrais 3 (CPU 3) estao
previstos como componentes essenciais do dispositivo 1, a fim de po-
der ser realizada uma ativacdo PWM do motor 2 sobre uma chave
PWM 4; esta chave PWM 4 esta apenas esquematicamente represen-
tada na figura 1 e na pratica normalmente sera concretizado, por
exemplo, com o auxilio de um transistor de efeito de campo (FET). Em
conformidade com uma relagao exploratéria, previamente indicada pe-
los meios de calculo 3, a chave PWM 4 aplica uma tensao de abaste-
cimento Ugat, existente nos bornes 5, 6 do dispositivo 1, ao motor 2. A
tensdo Uwmot efetivamente aplicada no motor 2 sera opcionalmente me-
dida com o auxilio de meios de medi¢cao 7, sendo que os valores de
medi¢cdo correspondentes sdo integrados nos meios de calculos 3.
Além disso, no exemplo mostrado, esta previsto um sensor 8 para me-
dir o movimento giratério, ou seja, no tocante ao registro da posi¢cao
velocidade, ou seja, a velocidade angular e/ou forca do motor 2; este
sensor 8 pode estar previsto adicionalmente ou no lugar dos meios de
medi¢cdo 7 para formacédo de um sistema regulador, podendo ser, por
exemplo, um sensor Hall. O sinal de saida entre (sinal de medic&o) do
sensor 8 sera igualmente integrado nos meios de calculo 3. Além dis-

S0, 0os meios de calculo 3 estdo ligados com uma memoria 9 na qual
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estdo memorizados dados referentes a linha caracteristica mecanica
do respectivo conjunto de regulagem, ou seja, do sistema mecanico
deste conjunto de regulagem. Uma possivel linha caracteristica F (t)
estd exemplificada na figura 2 com a curva 10, podendo se verificar
que a forga F (t) no motor se modifica na dependéncia do tempo t, ou
seja, na posicao eventual de um teto corredigo (ou seja, do percurso
de regulagem s). Esta forca F que se modifica de acordo com o per-
curso da regulagem €, portanto, conhecida do dispositivo 1.

[00017] A partir da figura 1 pode-se entdo ainda verificar que estao
previstos meios de medigdo 11 para medir a tensao de abastecimento
Ugat, sendo que os valores da medigdo também sao integrados nos
meios de calculo 3. Os meios de calculo 3 concretizam agora, de mo-
do convencional meios de ativacdo PWM para o motor 2 que sao con-
cretamente realizados por um médulo PWM na figura 1 em combina-
cao com a chave PWM 4. Em conexao respectiva encontra-se um sis-
tema protetor de compressao indicado por um mddulo 3b nos meios
de calculos 3, no qual também faz parte os relés de comutacao 12, 13
, a fim de que apds a redugao da velocidade do motor, no caso do re-
conhecimento de uma compressédo, como ja € conhecido, poder tam-
bém reverter o motor 2.

[00018] Os relés comutadores 12, 13 sdo mostrados na figura 1, em
uma de suas disposi¢des de servigos normais, sendo que na reversao
do motor 2 ambas as unidades mudam a posi¢cao de comutacédo. Na
posicao inativa (ndo mostrada), os dois relés comutadores 12, 13 ocu-
pam a sua posig¢ao superior de acordo com a figura 1, isto €, encon-
tram-se ambos deitados no borne 5, conforme indicado com a linha
tracejada na figura 1 junto ao relé comutador 12. A chave PWM 4 esta
aberta na posig¢ao inativa.

[00019] Em alteracdo da forma de realizacdo mostrada, também

pode se imaginar, por exemplo, de prover ao invés dos relés comuta-
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dores 12, 13 e da chave PWM (FET 4) uma ponte integral com 4 FETs
que sao operados pelos meios de calculos 3 através dos mddulos 3a,
3b (entdo combinados), a fim de que, por um lado, concretizara ativa-
cao do PWM e, por outro lado, a reversao do motor.

[00020] A partir da representagcdao na figura 1 resulta que como
grandezas predeterminadas, a tensdo de abastecimento Ugat opcio-
nalmente a tensdo do motor Uwmot € as rotagdes do motor o podem ser
consideradas, isto é, essas grandezas sdo medidas sendo produzida
uma reacgao. Esta reacgao se refere a ativagcdo PWM, sendo que com o
modulo PWM 3a e com a chave PWM 4 sera regulada a tens&o do mo-
tor Umot.

[00021] Detalhadamente, dados fisicos definem a conexao entre a
tensdao Uwmot N0 motor, da forca F no motor e da velocidade angular ®
do motor da seguinte maneira:

[00022] A equacao estatica do motor

Uy, =k, -wo+R-1

Mot

[00023] A primeira equacéao resulta em:

U.’lﬁ'ot —k,

[

R

I =

em que significa:

| .... corrente do motor (corrente do induzido) do motor 2

kKo .... fator de proporcionalidade (constante do motor)

R .... resisténcia do induzido
[00024] Quando uma outra constante do motor km for previamente
indicada como fator de proporcionalidade, entdo o torque M do motor

sera através desta constante km proporcional a corrente de induzido I:

o U ke
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[00025] Com o raio r do enrolamento de cabo do motor e da respec-
tiva relacdo de multiplicagao U, resulta a forca F na talha e, portanto,
no teto corredigo etc., como segue:

F=£M=H'k’"
r r-R

(U ot — Ko 'w)

[00026] Resulta-se, portanto, a seguinte conexao entre a tenséo no
motor Uwot , a forca F e a velocidade angular o

r-R

ii - k

m

U Mot — F

+k, - = k-F+k,-

[

[00027] Sendo que nesta equacéo, ao lado das grandezas mencio-
nadas, ocorrem somente constantes de sistemas k1, k2 conhecidas.
[00028] Com o auxilio da linha caracteristica mecénica F (t), con-
forme figura 2, sera agora calculada futura forga esperada F (t + to)
juntamente com as rotagdes desejadas o resultara entdo a tensdo do
motor Umet @ ser regulada, portanto, de acordo com a equagao acima.
A distancia espacial to corresponde no caso vantajosamente ao tempo
morto do sistema regulador.

[00029] Com o auxilio da tensdo da rede de bordo Ugat medida po-
dera entdo imediatamente ser calculada relacido de cadéncia x com a

qual tera de ser ajustado o comando PWM:

ae

x = 100-Uy:/Usgat
[00030] A partir da conexao acima indicada, também se infere que a
regulagem da velocidade, de modo efetivo, ndo mais € uma regula-
gem, porém, que a velocidade v somente é ajustada. Mas que somen-
te é ajustada a velocidade v. O laco regulador sera somente fechado
pelo calculo correto da forga futura prevista F (t + to), na qual também
penetra o calculo da forca atual que novamente se baseia nas rota-
¢cbOes atuais, ja que as linhas caracteristicas mecanicas memorizadas
somente descrevem as forgas diferenciais.

[00031] A partir desta realidade, se segue outra vantagem do pre-
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sente conceito: no caso de uma compressdo, as rotagdes do motor
cairao, o que com a regulagem imediata resultaria em um aumento da
tensdo Uwmot. Isto, todavia, no caso de compressao, € muito indesejado
ja que com isto a compressao seria ainda mais reforgada. No conceito
apresentado, isto sera evitado ja que para o calculo da forga F (t + to)
futura esperada o processo de aperto potencial atualmente existente
nao se integra, por nao ser configurado na linha caracteristica.

[00032] O presente dispositivo com a ativacdo PWM especifica, po-
de, portanto, de uma forma especialmente vantajosa, ser vinculado
com sistemas de protecdo de compressao convencionais.

[00033] Para a apresentacao exemplificada, no diagrama da figura
2, em aditamento a linha caracteristica de for¢a F (t) também é mos-
trada uma curva 14 para a tensao de abastecimento Uga(t), bem como
uma curva 15 para a fungao PWM. Além disso, € mostrado que em um
momento t, com previsdo para o momento t + to, a forga F (t + to) sera
determinada, e ja que neste momento futuro t + to a forga F ainda esta-
ra nitidamente diferente daquela no momento t seguindo-se também
uma PWM nitidamente modificada.

[00034] A distancia temporal to €, por exemplo, de 1 a 5 ms, especi-
almente cerca de 2,5 ms.

[00035] A figura 3 apresenta esquematicamente também um exem-
plo para a fase da inicializagao do presente comando, sendo que apos
a partida até o momento t1 de modo convencional, sera operado um
conjunto de regulagem, sendo que rampas convencionais 16, 17 para
a curva da velocidade v (ou seja, a velocidade angular do motor ®) e
para a curva PWM resultam. Nesta fase, a regulagem PWM, que resul-
taria em virtude da presente técnica, e aquela na Figura 3 mostrada
em um segmento de curva 18 é "vazia". A partir do ponto de transfe-
réncia t1, a técnica prescrita para a ativagdo PWM sera empregada,

sendo que, por exemplo, a curva PWM 19 resultante, bem como a cur-
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va da velocidade 20, resultam. A velocidade v esta no caso em cone-
xao direta com a velocidade angular do motor ®, ou seja, com as rota-
¢cbes do motor o que € indicado na figura 3, pela indicacdo adicional
para "o".

[00036] Conforme mencionado, a presente técnica podera ser em-
pregada com especiais vantagens no acionamento de tetos corredigos,
nos controles para janelas, mas também de portas corredigas de tam-
pas traseiras operadas eletricamente etc., sendo que sao obtidas es-
pecialmente vantagens quando esses conjuntos conhecidos também
estiverem equipados com um sistema protetor de compressao.

[00037] As diferentes constantes do sistema serdo conveniente-
mente determinadas de modo empirico simples na primeira inicializa-
¢ao, no decurso de uma ativagao incipiente do sistema, e depois — da
mesma maneira como a linha caracteristica mecanica — em meios de
memorias, eventualmente a memoria 9 onde sdo memorizados. Mas
também se pode partir de uma linha caracteristica geral que se ade-

qua sucessivamente ao sistema.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para ativacdo com modulagdo de largura de
pulso de um motor propulsor elétrico (2) de um conjunto de regulagem
na base de uma referéncia memorizada em uma memoéria (9) de um
sistema mecanico do conjunto de regulagem, que corresponde a uma
relagdo entre a for¢a (F) no motor propulsor (2) e um percurso de rea-
juste (s), ou seja, o tempo de reajuste (t) do conjunto de regulagem,
caracterizado pelo fato de que na base do referencial do sistema me-
canico é determinado um valor de forga futura prevista (F(t + to)) a fim
de desde logo regular de tal maneira o comando PWM, mediante
aproveitamento deste valor de forga futuro, que no caso de oscilagdes
mecanicas previstas do conjunto de regulagem, sejam evitadas oscila-
¢des na marcha sincrona do motor.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que em um momento (t) uma forga futura esperada (F(t +
to)) é calculada em uma distancia temporal (to) calculada na base da
relacdo Uwot = k1 * F + k2 * », sendo que

Uwmot € a tensdo do motor medida,

® € a velocidade angular do motor medida bem como

k1 e ko sdo constantes de sistema empiricamente determi-
naveis,

considerando-se a velocidade angular desejada do motor
(w) que é determinada com auxilio da tensdo no motor (Uwmot) a ser re-
gulado com a ativagédo PWM.

3. Processo de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado
pelo fato de que a distancia temporal (to) esta situada na ordem de
grandeza do tempo inativo do sistema regulador formado com a ativa-
¢ao PWM.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, caracte-

rizado pelo fato de que a distancia temporal (to) é selecionada entre 1
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e 5 ms, preferencialmente igual a cerca de 2,5 ms.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que a tensdo de abastecimento
(Usat) do motor propulsor (2) é medida e independentemente do mes-
mo, bem como na base da tensdo de motor (Uwot) @ ser regulada, é
calculada a relagdo da cadéncia baseada na ativagdao PWM.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o comando PWM é usado
em conexao com um sistema protetor de compresséo (3B, 12, 13).

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o comando PWM, utilizando
o valor de forga futura, é ativado apdés uma partida suave (16, 17) do
motor propulsor (2).

8. Dispositivo (1) para ativacao PWM de um motor propul-
sor (2) elétrico de um conjunto de regulagem na base de um referenci-
al memorizado em uma memoria (9) do sistema mecanico do conjunto
regulador que corresponde a uma relagéo entre a forca (F) no motor
propulsor (2) e o percurso de regulagem (s), ou seja, o tempo de regu-
lagem (t) do conjunto de reajuste, caracterizado por meios de calculo
(3) que estdo preparados para que na base do referencial do sistema
mecanico determinar um valor de for¢a futura esperada (F(t + to)) e
mediante utilizagado deste valor regular desde logo o uso do comando
PWM (3A, 4), que no caso de oscilagbes mecanicas esperadas do
conjunto de regulagem sejam evitadas oscilagbes na marcha sincrona
do motor.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 8, caracteriza-
do pelo fato de que estdo previstos meios de calculo (3) para calcula-
rem em um determinado momento temporal (t) uma forca futura previs-
ta (F(t + to)) em um espaco temporal (o) € na base na relagdo Umot = k1

*F + k2 * o, sendo que
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Uwmot € a tensdo de motor medida,

® é a velocidade angular do motor medida bem como

ki e ko sdo constantes de sistema determinaveis de forma
empirica, mediante consideragcao da velocidade angular desejada do
motor ®, sendo determinada com auxilio dos meios de ativagdo PWM
(3A, 4), a tensao do motor a ser regulado (Uwmot).

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 9, caracteri-
zado pelo fato de que o espaco temporal (to) se encontra na ordem de
grandeza do tempo inativo do sistema regulador formado com os mei-
os de ativagdo PWM (3A, 4).

11. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 8 a 10, caracterizado por meios de medigao (11) para medir a
tensdo de abastecimento (Ugat) do motor propulsor (2) e sendo que os
meios de calculo (3) também s&o preparados para que na base da
tens&o do motor a ser regulada (Umot) bem como da tens&o de abaste-
cimento medida (Ugat) da relagdo de cadéncia subjacente ao comando
PWM (3A, 4), efetuando os respectivos calculos.

12. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 8 a 11, caracterizado pelo fato de que os meios de comando
PWM (3A, 4) estdo unidos com um sistema protetor contra compres-
séo (3B, 12, 13).



1/2

Bat

Y
AN N N

3A

Fig.

(whv;s)



2/2

FUggr PWM |
| = Upgt (tHo) 14
| /£
S B
~__]. A )
/ 4 N 15
PWM() PAMt))
t t'*‘to s
Fig. 2
PWM,v, w
| \
‘ N PWM 19
B ) — L. L—
17\/" | 2
o e ' /
\-V;CO
16
ty tl;

Fig. 3



