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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO DE GERAGAO DE
SINAIS DE COMANDO DE UMA MAQUINA ELETRICA GIRATORIA
POLIFASICA E SEQUENCIAS DE INSTRUGCOES. O processo de
acordo com a invengéao é do tipo daqueles em que os sinais (Swl, Sw2,
Sw3) que comandam a alimentagédo (10) dos enrolamentos (4) da
maquina sao constituidos por sinais defasados (So1, So2, So3) de um
angulo de defasagem (p) continuamente variavel em relagéo a sinais
de sincronizagdo (Si1, Si2, Si3) produzidos pelos sensores (1) da
posicao do rotor. De acordo com o processo, uma unidade de
tratamento (5) compreende entradas (8) que recebem os sinais de
sincronizagao e saidas (6, 7) que emitem os ditos sinais defasados. Os
sinais de sincronizagéo sao sinaisbinarios que apresentam frentes de
sincronizagdo e as frentes ascendentes e descendentes dos sinais
defasados séo geradas depois de um retardo de comutagéo de nivel
que é fungdo de pelo menos o angulo de defasagem a partir de pelo
menos uma frente de referéncia escolhida entre as frentes de
sincronizagao tal que o retardo é minimo.
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“PROCESSO E DISPOSITIVO DE GERACAO DE SINAIS DE
COMANDO DE UMA MAQUINA ELETRICA GIRATORIA POLIFASICA
E SEQUENCIAS DE INSTRUCOES”

DOMINIO TECNICO DA INVENCAO

A presente invencdo se refere a um processo € a um
dispositivo de geragdo de sinais de comando de uma maquina elétrica
giratdria polifasica em fungéo da velocidade.

Esses sinais de comando comandam a alimenta¢do da maquina
de maneira a proporcionar a maquina caracteristicas de poténcia e de torque
adaptadas as diversas aplicacdes.

PLANO DE FUNDO TECNOLOGICO DA INVENCAO

Com a generalizacdo dos motores sem escovas, NumMerosos
processos e dispositivos que desempenham essa fungdo sdo conhecidos do
estado da técnica.

Mais recentemente, esses dispositivos e processos se referem
também aos geradores de eletricidade reversiveis, quer dizer aqueles que
funcionam tanto em alternador quanto em motor de arranque.

Um processo de comando de um alternador-motor de arranque
¢ por exemplo descrito no pedido de patente de invengdo FR2854746 pela
sociedade VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES MOTEUR.

De acordo com esse processo patenteado, os sinais de
sincronizagdo provenientes dos sensores que determinam a posi¢do angular do
rotor da maquina sdo defasados para comandar de modo seqiiencial as fases
do induzido.

O angulo de defasagem dos sinais é escolhido de maneira a
controlar o torque em fungéo da velocidade e a adaptar esse ultimo ao modo
de funcionamento, notadamente ou em motor de arranque, ou em motor
auxiliar.

Para fazer isso um microcontrolador, que faz interface com um
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conversor digital-analdgico e amplificadores operacionais, efetua, para gerar
cada sinal defasado, uma combinag¢do linear dos sinais de sincronizagio cuja
soma dos coeficientes € nula.

A otimiza¢do do alternador-motor de arranque, descrita
notadamente no documento FR2854746, levou a sociedade VALEO a
implementar em componentes programaveis, em substituicdo ao sistema que
funciona em modo misto, um processo geral inteiramente digital que € o
objeto do pedido de patente conjunto intitulado “Processo e dispositivo de
geracdo de sinais defasados e a utilizagdo dos mesmos”.

O processo descrito nesse pedido conjunto € geral na medida
em que o angulo de defasagem dos sinais é uma variavel exdgena ao sistema,
e ndo uma variavel que intervém no lago de comando da maquina.

Esse processo ndo sera descrito em detalhe no presente pedido,
a descri¢do do pedido conjunto sendo introduzida aqui em sua integralidade
para todas as referEncias teis.

DESCRICAO GERAL DA INVENCAO

O objetivo da presente invengdo € portanto tirar partido da
reduc¢do dos tempos de trinsito e da instabilidade obtida pelo processo geral
depositado conjuntamente, no caso em questio da melhoria dos desempenhos
de uma maquina de tipo alternador-motor de arranque.

~ Para fazer isso, a presente invengdo visa um processo de
geragdo de sinais de comando de uma maquina elétrica giratoria polifasica
que compreende enrolamentos de fases e sensores da posi¢do do rotor em
numero igual ao niimero de fases.

Esse processo é do tipo daqueles nos quais os sinais de
comando que comandam a alimentacdo de poténcia dos enrolamentos sdo
constituidos por sinais defasados com o auxilio de uma unidade de tratamento
de um angulo de defasagem continuamente varidvel em relagdo a sinais de

sincroniza¢do produzidos pelos sensores, essa unidade de tratamento



10

15

20

25

compreendendo entradas que recebem os sinais de sincronizagdo e saidas que
emitem os sinais defasados.

O processo de acordo com a invengdo € notavel pelo fato de
que os sinais de sincronizagfo sdo sinais binarios que apresentam frentes de
sincronizagio e pelo fato de que as frentes ascendentes e descendentes desses
sinais defasados s3o geradas depois de um retardo de comutagdo de nivel que
¢ fungdo de pelo menos esse dngulo de defasagem a partir de pelo menos uma
frente de referéncia escolhida entre as frentes de sincronizagdo tal que o
retardo € minimo.

De acordo com uma caracteristica adicional do processo, os
sinais de comando sdo bastante vantajosamente idénticos aos sinais de
sincronizagdo em condi¢gdes de funcionamento especificas, notadamente
quando a velocidade de rotagdo da maquina € inferior a uma primeira
velocidade minima, ou superior a uma primeira velocidade maxima.

De preferéncia, as condigdes de funcionamento especificas da
maquina compreendem além disso o caso em que a velocidade de rotagdo:

- aumenta e permanece inferior a uma segunda velocidade
minima superior a primeira velocidade minima;

- diminui e permanece superior a uma segunda velocidade
maxima inferior a primeira velocidade maxima, a segunda velocidade méaxima
sendo superior a segunda velocidade minima.

Vantajosamente, serd considerado aqui que as condi¢des de
funcionamento especificas compreendem o caso em que a unidade de
tratamento esta parada.

Nessas condigdes de funcionamento especificas a unidade de
tratamento re-copia os niveis légicos das entradas nas saidas, ou
alternativamente, de preferéncia, a unidade de tratamento comanda a
comutacdo dos sinais de comando nas entradas.

De acordo com o processo da invengdo, os sinais de
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sincronizagdo tendo uma relagdo ciclica igual a 0,5 e sendo defasados entre si

de um angulo de defasagem nominal em graus igual a 360° dividido pelo

“numero de fases, mede-se um intervalo de tempo compreendido entre duas

frentes de sincronizacdo sucessivas, uma sendo ascendente e a outra
descendente.

De preferéncia, um valor inter-frente desse intervalo de tempo
resulta de uma contagem com o auxilio de um circuito retardador
programavel de medig&o associado aos sinais de sincronizagéo que t€m uma
freqiiéncia de incrementagdo de medig¢do predeterminada.

A determinagdo das condi¢bes de funcionamento especificas
da maquina compreende entdo vantajosamente a comparagdo desse valor
inter-frente com um grupo de valores inter-frente nominais.

Fora das condigdes de funcionamento especificas

inveng¢do, uma func¢éo da velocidade de rotagdo da maquina.

De acordo com caracteristicas adicionais do processo, cada
valor do retardo de comutag¢do de nivel, em unidade de tempo igual ao inverso
da freqiiéncia de incrementagdo de medicdo, é de preferéncia tabulado para
cada valor inter-frente em uma primeira tabela, assim como um valor de
decalagem igual ao complemento a 180° do &ngulo de defasagem ¢
preferencialmente tabulado para cada valor inter-frente em uma segunda
tabela.

A esse estagio, o processo de base de acordo com a invengdo
compreende vantajosamente as seguintes etapas:

- torna-se a freqiiéncia de incrementagdo corrente de um
circuito retardador programavel corrente associado a um sinal de
sincronizagdo corrente igual a freqiiéncia de incrementacio de medigao;

- associa-se uma linha de saida corrente ao circuito retardador

programavel corrente;
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- identifica-se a frente de referéncia a partir do valor de
decalagem lido na segunda tabela;

- carrega-se o valor corrente do retardo lido na primeira tabela
no circuito retardador programavel corrente;

- configura-se o circuito retardador programavel corrente de
maneira que a linha de saida corrente efetue uma primeira transigdo de um
nivel alto para um nivel baixo, ou entdo uma segunda transi¢do de um nivel
baixo para um nivel alto, quando um contador corrente do retardador
programavel corrente atinge o valor corrente;

- gera-se o sinal defasado corrente com o auxilio da linha de
saida corrente.

Alternativamente as etapas precedentes, em variante:

- torna-se a freqiiéncia de incrementagdo corrente de um
circuito retardador programavel corrente associado ao sinal de sincronizagdo
corrente igual a freqliéncia de incrementacdo de medigéo;

- identifica-se a frente de referéncia a partir do valor de
decalagem lido na segunda tabela;

- carrega-se o valor corrente VAT do retardo lido na primeira
tabela no circuito retardador programavel corrente;

- ativa-se uma interrup¢do corrente associada ao circuito
retardador programavel corrente que se produz a cada vez que o valor
corrente ¢ atingido;

- torna-se a freqiiéncia de contagem corrente de um contador
programavel corrente de um modulo de modulagdo de amplitude de pulsos
programavel corrente igual a freqiiéncia de incrementagdo de medigdo
dividida pelo dobro do niimero de fases;

- associa-se uma linha de saida corrente ao moédulo de
modula¢do de amplitude de pulsos programavel corrente;

- carrega-se um registro de periodo corrente € um registro de
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relacdo ciclica corrente do mddulo de modulagdo de amplitude de pulsos
programavel corrente respectivamente com o valor inter-frente e com a
metade desse valor inter-frente;

- configura-se 0 médulo de modulag@o de amplitude de pulsos
corrente de modo que a linha de saida corrente sofra uma transigéo inicial de
um nivel alto para um nivel baixo, e depois uma primeira transi¢do de um
nivel baixo para um nivel alto quando o contador programavel corrente atinge
um valor intermediario corrente contido no registro de relagdo ciclica
corrente, e finalmente uma segunda transi¢do de um nivel alto para um nivel
baixo quando o contador programavel corrente atinge um valor final corrente
contido no registro de periodo corrente a cada acionamento da interrupgdo
corrente;

- gera-se o sinal binario defasado corrente com o auxilio da
linha de saida corrente.

A invengdo também se refere a um dispositivo de geragdo de
sinais de comando de uma maquina elétrica giratéria polifasica que
compreende enrolamentos de fases e sensores da posi¢do do rotor em numero
igual ao niimero de fases.

O dispositivo de acordo com a inveng@o € do tipo daqueles que
compreendem linhas de comando destinadas a comandar a alimentagdo de
poténcia desses enrolamentos, ¢ uma unidade de tratamento que apresenta
entradas que recebem sinais de sincronizagdo produzidos pelos sensores, €
saidas que emitem sinais defasados em relagdo aos sinais de sincronizagao.

Esse dispositivo € notavel pelo fato de que ele compreende
além disso circuitos de comuta¢do comandados por um sinal de orientagéo
emitido pela unidade de tratamento e que liga as linhas de comando ou as
entradas, ou as saidas, em fung¢do da velocidade de rotagdo da maquina e/ou
do estado da unidade de tratamento.

Mais precisamente, esses circuitos de comutagdo sdo
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vantajosamente portas analdgicas.

Em um modo de realizagdo preferido da invengdo, a unidade
de tratamento € de preferéncia constituida por um microprocessador ou por
um microcontrolador que compreende:

- pelo menos uma unidade central;

- pelo menos uma memoria volatil e/ou pelo menos uma
memoria ndo volatil;

- pelo menos um contador programavel que mede a velocidade
de rotagdo da maquina; |

- circuitos retardadores programéveis em numero pelo menos
igual ao nimero de fases;

- pelo menos uma porta de entrada que recebe sinais de
sincronizagéo produzidos pelos sensores;

- pelo menos uma primeira capacidade de saida que emite
sinais defasados em relag¢do aos sinais de sincronizagio;

- pelo menos uma segunda capacidade de saida que emite o
sinal de orientagdo.

Alternativamente, em variante, a unidade de tratamento €
constituida preferencialmente por um microprocessador ou por um
microcontrolador que compreende:

- pelo menos uma unidade central;

- pelo menos uma memoria volatil e/ou pelo menos uma
memoria nio volatil;

- pelo menos um contador programavel que mede a velocidade
de rotagdo da maquina;

- circuitos retardadores programaveis em nimero pelo menos
igual ao nimero de fases;

- modulos de modulagdo de amplitude pulsos programaveis em

numero pelo menos igual ao numero de fases;
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- pelo menos uma porta de entrada que recebe sinais de
sincronizagdo produzidos pelos sensores;

- pelo menos uma primeira capacidade de saida que emite
sinais defasados em relagdo aos sinais de sincronizagéo;

- pelo menos uma segunda capacidade de saida que emite o
sinal de orientagéo.

Em um e outro modo de realiza¢do, a memoria ndo volatil
contém vantajosamente uma primeira tabela que associa decalagens temporais
dos sinais defasados carregados nos circuitos retardadores programaveis a
valores representativos da velocidade de rotagdo produzidos pelo contador
programavel.

Essa memoria ndo volatil contém também vantajosamente uma
segunda tabela que associa o complemento a 180° das defasagens dos sinais
defasados aos valores representativos da velocidade de rotagdo produzidos
pelo contador programavel.

Tira-se evidentemente proveito do fato de que as memorias da
unidade de tratamento contém de preferéncia um programa que executa o
processo de acordo com a invengdo que foi exposto em suas grandes linhas
precedentemente.

Como ¢ evidente, a invengdo também se refere as seqiiéncias
de instrugbes executaveis pelo dispositivo descrito brevemente acima que
emprega o processo de acordo com a invengdo.

Essas algumas especificagdes essenciais terdo tornado
evidentes para o profissional as vantagens trazidas pelo processo e pelo
dispositivo de gera¢do de sinais de comando de uma maquina elétrica
giratoria polifasica de acordo com a invengdo em relagdo ao estado da técnica
anterior.

As especificagdes detalhadas da invengdo sdo dadas na

descricdo que se segue em ligagdo com os desenhos anexos. Deve ser notado
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que esses desenhos ndo tém nenhum outro objetivo que nio seja o de ilustrar
o texto da descri¢do e ndo constituem de nenhuma forma uma limitagdo do
alcance da invencgéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra a fase de aparecimento dos sinais de
sincronizagdo provenientes dos sensores.

A Figura 2 mostra o intervalo de ativagdo dos sinais defasados.

A Figura 3 mostra o principio da orientacdo dos sinais de
sincronizagdo ou dos sinais defasados para os sinais de comando.

A figura 4 ilustra o principio da medi¢do da velocidade da
maquina com o auxilio de um circuito retardador programavel de medig&o.

A Figura 5 representa as variagdes do angulo de defasagem em
relagdo ao sinal de sincronizacgdo, e as varia¢des da decalagem de fase em
relacdo a uma frente de referéncia em fungdo do compiemento a 180° do
angulo de defasagem.

A Figura 6 ilustra esquematicamente a utilizagdo de tabulagdes
na entrada da funcéo de decalagem.

A Figura 7 representa um exemplo de lei de variagdo do
angulo de defasagem em fung¢éo da velocidade de rotacéo. |

A Figura 8 representa graficamente um exemplo de tabulagdo
do valor do retardo de comutag¢do de nivel em fun¢éo do valor inter-frente.

A Figura 9 representa graficamente as variagdes do angulo de
defasagem em fung¢éo do valor do retardo de comutagdo de nivel.

A Figura 10 é o esquema de principio de um modo de
realizagdo preferido do dispositivo de acordo com a invengdo que recorre
unicamente a contadores e a circuitos retardadores programaveis.

A Figura 11 € o esquema de principio de uma variante de
realizagdo preferida do dispositivo de acordo com a invengdo que emprega

moédulos de modulagdo em amplitude de pulsos programaveis.
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DESCRICAO DOS MODOS DE REALIZACAO PREFERIDOS DA
INVENCAO

No processo de geragdo de sinais defasados que ¢é objeto do
pedido conjunto mencionado acima, a defasagem € criada por retardos
temporais introduzidos por circuitos retardadores, corretamente programados,
a partir de referéncia mutuas entre os sinais de sincronizagdo na entrada.

Esse principio implica sistematicamente um retardo do
aparecimento dos sinais reconstruidos em relagdo aos sinais na entrada
durante uma fase transitéria que corresponde ao estabelecimento do primeiro
periodo de cada um desses ultimos.

A Figura 1 mostra os sinais de sincronizagdo Sil, Si2, Si3
provenientes dos sensores 1 de uma maquina trifdsica 2 representada
esquematicamente nas Figuras 1°e 11.

Esses sinais Sil, Si2, Si3 sido sinais binarios de relagdo ciclica
0,5 e que apresentam entre si uma mesma defasagem nominal @, aqui igual a
120°, a maquina tendo trés fases.

O processo geral de geracdo de sinais defasados utilizado
nessa aplicagdo reconstréi sinais Sol, So2, So3 que tém entre si em regime
permanente a mesma defasagem nominal @, mas que apresentam um angulo
de defasagem @ em relagéo aos sinais que entram Sil, Si2, Si3.

Durante a fase transitdria, partes dos sinais de sincronizagdo
Sil, Si2, Si3 podem ndo ser reconstruidas, tais como a porg@o 3 do sinal de
saida Sol que corresponde ao sinal de entrada Sil representada na Figura 1.

Ora, o comando de uma maquina elétrica 2 necessita a
reconstru¢io imediata dos sinais de comando Swil, Sw2, Sw3 das fases 4
desde o aparecimento dos sinais de entrada Sil, Si2, Si3 fornecidos pelos
sensores de posicao 1.

A solucdo adotada para resolver esse problema consiste em

tornar os sinais de comando Swl, Sw2, Sw3 da maquina idénticos aos sinais
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de sincroniza¢do Sil, Si2, Si3 durante a fase transitoria do estabelecimento
dos sinais defasados Sol, So2, So3.

Para fazer isso, de acordo com um primeiro método, o
microcontrolador 5 que emprega o processo de defasagem reconfigura as
linhas de sua capacidade de saida 6, 7 em saidas classicas (saidas digitais de
niveis alto ou baixo) e re-copia os niveis logicos Sil, Si2, Si3 presentes nas
linhas de sua porta de entrada 8 conectada aos sensores desde o aparecimento
dos mesmos, e até uma primeira velocidade minima de rotagdo Vminl da
maquina 2.

Acima dessa velocidade Vminl, os algoritmos de reconstrugdo
das frentes de sinais defasados Sol, So2, So3 a partir das frentes dos sinais de
sincronizagdo Sil, Si2, Si3 sdo ativadas.

Para limitar a instabilidade devida a medi¢do do periodo dos
sinais na entrada Sil, Si2, Si3, a re-cdpia dos sinais € também reativada desde
que a velocidade de rotagdo excede uma primeira velocidade maxima Vmax1.

Como o mostra a Figura 2, dois ciclos de histerese sdo

- utilizados nas fronteiras dos dominios de funcionamento especificos que sdo a

partida e o funcionamento em alta velocidade para evitar as oscilagdes em
torno das primeiras velocidades minima e méxima Vminl, Vmin2.

Quando a velocidade de rotagdo aumenta a partir de zero, a re-
copia dos sinais é mantida até uma segunda velocidade minima Vmin2,
ligeiramente superior a primeira velocidade minima Vminl; do mesmo modo
quando a velocidade de rotagdo diminui a partir de um grande valor, a re-
copia continua até uma segunda velocidade maxima Vmax2, ligeiramente
inferior a primeira velocidade maxima Vmax1.

De acordo com um segundo método, os sinais de comando
Swl, Sw2, Sw3 sdo tornados idénticos aos sinais Sil, Si2, Si3 provenientes
dos sensores 1 com o auxilio de um nimero equivalente de circuitos de

comutagdo 9 que permitem a orientagdo sincronizada dos sinais.
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A Figura 3 ilustra esse segundo método. A utilizagdo dos
comutadores externos 9 permite a orientagdo ou dos sinais de sincronizagéo
Sil, Si2, Si3, ou dos sinais defasados Sol, So2, So3 para a alimentacio de
poténcia 10 em fung¢do das condi¢des de funcionamento especificas da
maquina 2.

O basculamento dos circuitos de comutagdo 9 de uma posic¢do
Pi, Po para uma outra é comandado por um sinal de orientagdo Ss emitido
pelo computador em fungdo do resultado de uma comparagdo entre uma
medi¢do de velocidade de rotagdo e valores nominais.

Uma vantagem desse segundo método em relagéo ao primeiro
¢ a seguranga de funcionamento trazida pelos circuitos de comutagdo 9 em
caso de passagem do sistema para um modo de funcionamento degradado, por
exemplo quando o microcontrolador 5 € parado.

De fato, se é considerada a posi¢do Pi, na qual os sinais de
comando SW1, Sw2, Sw3 sdo idénticos aos sinais de sincronizagio Sil, Si2,
Si3, como uma posi¢do inicial, ou nominal, é possivel imaginar uma
estratégia de protecdo para forgar essa posi¢do em caso de degradagdo do
funcionamento do microcontrolador 5.

Portas analdgicas 9, tais como aquelas de um circuito
multiplexador, garantem que, nessa posi¢éo Pi inicial ou nominal, os sinais de
sincronizagdo Sil, Si2, Si3 provenientes dos sensores de posi¢do 1 comandam
sem modificagdo a alimentagdo de poténcia 10 da maquina 2.

Os dois métodos expostos acima sdo aplicaveis as duas
solugbes de decalagem por software propostas no pedido conjunto “Processo
e dispositivo de geragdo de sinais defasados e utilizagdo dos mesmos” ao qual
se podera recorrer.

Nas solugdes de regeneracdo logica dos sinais decalados,o
valor nominal do angulo ¢ € injetado no algoritmo pelos médulos de comando

da aplicagéo.
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Mas o comando do valor nominal de decalagem por um
modulo aplicativo externo a fungfo decalagem implica a utilizagdo de célculo
intermedidrio para avaliar os valores que correspondem ao retardo a
introduzir, e¢ se traduz sistematicamente por uma sobrecarga da unidade
central CPU do microcontrolador 5 utilizado.

A utilizagdo dessas solugbes no lago de controle de uma
maquina giratoria elétrica polifasica 2 implica portanto a integragdo da lei de
varia¢do do angulo de defasagem ¢ em fungéo da velocidade no médulo de
decalagem e a.otimizag:éo dos calculos das defasagens a introduzir.

O modo de integrar essa lei de variagdo sera melhor
compreendido fazendo-se referéncia as Figuras 4 a 9.

Levando-se em consideragédo o fato de que para uma maquina
2 de N fases, os sensores 1 da posi¢do do rotor sdo em niimero de N e que eles
geram sinais de sincronizagdo Sii, Si2, Si3 que tém uma relagdo ciclica de 0,5-
e que sdo defasados entre si de um angulo de fase nominal @ = 360/N, basta
medir um intervalo de tempo basta medir um intervalo de tempo ATpn entre
duas frentes sucessivas, descendente e depois ascendente 11,12; 14,15; 17,16,
ou ascendente e depois descendente 13,14, como o mostra a Figura 4.

Para fazer isso, € utilizado um circuito retardador programavel
de medi¢do TIMERM, 18 do qual a freqiiéncia de incrementagdo de medicdo
FTIMERM ¢€ predeterminada. O valor em unidade de tempo do timer do
intervalo de tempo ATpn, quer dizer o resultado VATpn da contagem pelo
TIMERM ¢ entdo:

VATpn = ATpn * FTIMER

O periodo ATtotal dos sinais de sincronizagdo Sil, Si2, Si3 ¢
entdo no instante tn:

ATtotal = Np * ATpn

ou, na unidade de tempo do timer TIMERM:

ATtotal = Np * VATpn.
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Np sendo o nimero de frentes por periodo elétrico dos sinais
Sil, Si2, Si3, quer dizer Np = 2*N.

Disso resulta que o valor inter-frente VATpn € ligado a
velocidade de rotagdo Vr (em rotagdo por minuto) pela relagdo seguinte:

VATpn = 60 * FTIMERM/(Np * Vr)

Integrar a lei de variagdo do 4ngulo de defasagem ¢ em fungéo
da velocidade Vr na aplicagdo, € o mesmo portanto que integrar uma lei Lv
que associa a cada valor inter-frente VATpn uma defasagem o.

O pedido de patente conjunto “Processo e dispositivo de
geracdo de sinais defasados e utilizagdo dos mesmos” expde em detalhe a
maneira de reconstruir as frentes dos sinais Sol, So2, So3 defasados a partir
de frentes de referéncia dos sinais de sincronizagdo Sil, Si2, Si3.

O valor VAT1 do retardo de comutagdo de nivel AT1 a
introduzir em relacdo a uma frente de referéncia é dado pela expressdo
seguinte:

VAT1 = VATpn * ((p’” * Np)/360)
onde:

-0 =@ + Agref

-’=180-0

- @ é o angulo de fase de controle expresso em grau;

- Agref é a defasagem @0 - @r, expressa em graus, entre uma
frente inicial de dngulo de fase inicial @0 do sinal de sincronizagdo corrente e
a frente de referéncia de angulo de fase de referéncia ¢r de um sinal de
sincroniza¢do de referéncia escolhido entre os sinais de sincronizagdo Sil,
Si2, Si3.

Para uma maquina de trés fases, os valores de Agref sdo dados

nas tabelas Ia e Ib seguintes:
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Tabela Ia
@’ .00 30°< 90° <
@’ <30° @ <90° @ <150°
Agref +60 0 -60
Tabela 1b
Q’ 150° < 210° < 270° < 330°<
@ <210° @ <270° @ <330° @ <360°
Agref -120 -180 -240 -300

A figura 5 mostra as variagdes de ¢ e de ¢’ em fungdo de ¢’.
Quando ¢’ varia de 0 a 360, o angulo de defasagem ¢ varia de -180° a +180°,
cobrindo assim a totalidade da faixa de defasagens possiveis, mas os valores
de ¢’ que intervém na expressdo que dd o valor VAT] permanecem
compreendidos entre 30° e 90°, minimizando assim o retardo de comutagdo de
nivel ATI.

De acordo com o processo da invengdo, a lei de variagdo do
angulo de defasagem @ em fungfo da velocidade de rotagdo Vr € representado
por uma primeira tabela 19 de duas colunas, ou vetores. A primeira coluna
contém os valores de VATpn, e a segunda coluna os valores correspondentes
de VATI. »

Os valores dos dois vetores sdo escolhidos de modo a que se
tenha o melhor compromisso entre um comando fino e preciso (um nimero
elevado de pontos) e um tempo de calculo aceitdvel para evitar uma
sobrecarga da unidade central CPU do microcontrolador utilizado 5 (um
nimero menos elevado de pontos). Uma interpolagdo linear € vantajosamente
utilizada para afinar os calculos.

Como o esquematiza a Figura 6, a fun¢do de decalagem 20
tem necessidade, além do valor VAT1 do retardo de comutagdo de nivel AT1,
do valor de decalagem ¢’ para identificar a frente de referéncia a partir da
qual o valor VAT sera carregado no circuito retardador programavel corrente
TIMER1, TIMER2, TIMER3 que cria retardo.

Essa informa¢do € determinada gracas a uma segunda



10

15

20

25

16

tabulagdo 21 paralela a primeira 19. Nesse caso, a informagdo de indexagdo
sera sempre o valor VATpn medido e o valor procurado sera o &ngulo ¢’
correspondente.

Na pritica, a integra¢do da lei de comando em um intervalo
limitado permite se liberar da segunda tabulagdio 21, pois nesse caso Agref
conserva um valor constante que é possivel simplesmente informar de um
modo estético, como o mostra o exemplo de execugdo abaixo.

A lei de variagdo @ = F (Vr) do angulo de defasagem ¢ em
funcdo da velocidade de uma mdaquina giratoria elétrica 2 de trés fases €
representada na Figura 7.

A partir de uma velocidade de 200 rpm ¢ aplicado um avango
¢ de 30° para tender para 90° de decalagem em torno das 6000 rpm.

Nesse intervalo de valores de defasagem:

- Agref conserva um valor constante nulo (a frente de
referéncia € tomada na frente ascendente);

-9 =¢’

- VAT1 =VATpn * ¢’ / 60)

A conversdo da velocidade em valores inter-frente VATpn
pelo circuito retardador programavel de medigdo TIMERM, 18 do periodo
inter-frente ATpn medido nos sensores de posi¢do da maquina 2, leva a lei de
variacdo do retardo de comutagdo de nivel VAT representada na Figura 8.

A figura 9 mostra as variagdes da defasagem real ¢ que
resultam disso.

O método de integra¢do da lei de variagdo do angulo de
defasagem ¢ em fungdo da velocidade de rotagdo Vr € aplicavel ao processo
de base de geragdo de sinais defasados, assim como a sua variante, expostos
no pedido de patente conjunto, quer dizer que a regeneragdo dos sinais de
decalagem sejam efetuados por contadores programaveis TIMERM,

TIMER1, TIMER2, TIMER3, ou que a regeneragdo dos sinais seja realizada
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por mddulos de modulagdo de amplitude de pulso programaveis PWMI,
PWM2, PWM3 e a decalagem por contadores programéaveis TIMERM,
TIMER1, TIMER2, TIMER3.

As Figuras 10 e 11 mostram a arquitetura geral do dispositivo
5, 9 adaptado a execugdo do processo de geragdo dos sinais de comando Swl,
Sw2, Sw3 de acordo com a inveng3o.

O microcontrolador 5 utilizado € de preferéncia um
microcontrolador 16 bits de tipo MC9S12DG128 fabricado pela sociedade
MOTOROLA, que compreende:

- uma unidade central de tratamento 22, da qual a freqiiéncia
do reldgio interno Fbus do bus interno € de preferéncia de 20 MHz;

- uma memdria ndo volatil 23 de tipo “flash”, de preferéncia
de 128 K octetos;

- uma memoria RAM 24, que tem de preferéncia uma
capacidade de 8 K octetos (RAM é o acronimo inglés de “Random Access
Memory”, quer dizer “Memoria de Acesso Aleatorio”);

- uma capacidade I/O 6, 7, 8, 25 (I/O designa Entradas/Saidas,
Input/Output em inglés);

- um periférico ECT 26 (ECT ¢ o acronimo inglés de
“Enhanced Capture Timer”, quer dizer “Contador de Aquisi¢do Otimizado”);

-um periférico PWM 27 (PWM € o acrénimo inglés de “Pulse
Width Modulation”, quer dizer “Modulagdo em Amplitude de Pulsos”;

- uma interface CAN 28 (CAN é o acrénimo inglés de
“Controller Area Network”, quer dizer “Rede Local de Controladores”);

- uma interface JTAG (JTAG € o acronimo inglés de “Join
Test Action Group”, quer dizer “Grupo de Agdo para os Testes Comum”)
para a programagdo e a depuragéo de erros de programagdo de acordo com o
padrdo IEEE1149.1.

Por uma linha de saida 25 dedicada, o microcontrolador 5
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comanda SS das portas analdgicas 9 constituidas de preferéncia por um
multiplexador-desmultiplexador de tipo 74HC4053.

O moddulo ECT 26 compreende um contador programavel 18
destinado a medir a velocidade de rotagdo Vr e circuitos retardadores
programaveis 29, 20, 31 destinados a gerar os sinais defasados Sol, So2, So3
em um primeiro modo de realizagéo preferido representado na Figura 10.

Alternativamente, como o mostra a Figura 11, os sinais
defasados Sol, So2, So3 sdo reconstruidos por médulos de modulagdo em
amplitude de pulsos programaveis 32, 33, 34 do periférico PWM 27 no lugar
de sé-lo pelos circuitos retardadores programaveis 29, 30, 31.

Os valores nominais de velocidade da maquina sdo passados
ao dispositivo de geragdo 5,9 de sinais de comando Sw1, Sw2, Sw3 a partir de
um bus embarcado de tipo CAN 35 via a interface dedicada 28.

A implementagdo do processo de acordo com a inven¢do em
um tipo especial de microcontrolador 5, limitando-se a geragdo dos trés sinais
de comando Sw1, Sw2, Sw3 de uma maquina trifasica 2, s6 € dada a titulo de
exemplo.

O profissional levara sem dificuldades os algoritmos descritos
para outros componentes programaveis tais como microprocessadores
associados a memorias, ou FPGA (FPGA é o acronimo inglés de “Field
Programmable Gate Array” quer dizer de “Rede de Portas Programaveis Pré-
difundida”) para um numero qualquer de fases.

Como ¢ evidente, a invengdo ndo se limita portanto somente
aos modos de execugdo preferenciais descritos acima. Ela engloba ao
contrario todas as variantes possiveis de realizagdo dentro do limite do objeto

das reivindicagdes abaixo.
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REIVINDICACOES

1. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)

de uma maquina elétrica giratéria polifasica (2) que compreende
enrolamentos de fases (4) e sensores (1) da posi¢do do rotor em nimero igual
ao numero das ditas fases, do tipo daqueles nos quais os ditos sinais de
comando (Swl, Sw2, Sw3) que comandam a alimentagdo de poténcia (10)
dos ditos enrolamentos (4) sdo constituidos por sinais defasados (Sol, So2,
So3) com o auxilio de uma unidade de tratamento (5) de um angulo de
defasagem (@) continuamente varidvel em relagdo a sinais de sincronizagdo
(Sil, Si2, Si3) produzidos pelos ditos sensores (1), a dita unidade de
tratamento (5) compreendendo entradas (8) que recebem os ditos sinais de
sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) e saidas (6, 7) que emitem os ditos sinais

defasados (Sol, So2, So3), caracterizado pelo fato de que os ditos sinais de

sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) sdo sinais binarios que apresentam frentes de
sincronizacdo (11-17) e pelo fato de que as frentes ascendentes e
descendentes dos ditos sinais defasados (Sol, So2, So3) sdo geradas depois de
um retardo de comutagdo de nivel (AT1) que € fungéo de pelo menos o dito
angulo de defasagem (@) a partir de pelo menos uma frente de referéncia
escolhida entre as ditas frentes de sincronizagdo tal que o dito retardo (AT1) é
minimo.

2. Processo de geracdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)
de uma maquina elétrica giratéria polifasica (2) de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que os ditos sinais de comando

(Swl, sw2, Sw3) sdo idénticos aos ditos sinais de sincronizagdo (Sil, Si2,
Si3) em condi¢des de funcionamento especificas, notadamente quando a
velocidade de rotagdo (Vr) da dita maquina (2) € inferior a uma primeira
velocidade minima (Vminl), ou superior a uma primeira velocidade maxima
(Vmax1).

3. Processo de geracdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)
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de uma maquina elétrica giratoria polifasica de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que as ditas condigdes de funcionamento

especificas compreendem o caso em que a dita velocidade de rotagéo (Vr):

- aumenta e permanece inferior a uma segunda velocidade
minima (Vmin2) superior a dita primeira velocidade minima (Vmin1);

- diminui e permanece superior a uma segunda velocidade
méxima (Vmax2) inferior a dita primeira velocidade maxima (Vminl), a dita
segunda velocidade maxima (Vmax2) sendo superior a dita segunda
velocidade minima (Vmin2).

4. Processo de geragdo de sinais de comando (Sw1, Sw2, Sw3)
de uma maquina elétrica giratéria polifasica (2) de acordo com uma qualquer

das reivindicag¢des 2 ou 3 precedentes, caracterizado pelo fato de que as ditas

condi¢gdes de funcionamento especificas compreendem o caso em que a dita
unidade de tratamento (5) est4 parada.

5. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)
de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com uma qualquér

das reivindica¢gdes 2 ou 3 precedentes, caracterizado pelo fato de que, nas

ditas condi¢des de funcionamento especificas, a dita unidade de tratamento
(5) re-copia os niveis logicos das ditas entradas (8) nas ditas saidas (6, 7).

6. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)
de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com uma qualquer

das reivindica¢des 2 a 4 precedentes, caracterizado pelo fato de que, nas ditas

condi¢des de funcionamento especificas, a dita unidade de tratamento (5)
comanda a comutagdo dos ditos sinais de comando (Sw1, Sw2, Sw3) nas ditas
entradas (8).

7. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)
de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com uma qualquer

das reivindicagdes 2 a 6 precedentes, caracterizado pelo fato de que os ditos

sinais de sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) tendo uma relagdo ciclica igual a 0,5 e
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sendo defasados entre si de um angulo de defasagem nominal (®) em graus
igual a 360° dividido pelo dito niimero de fases, mede-se um intervalo de
tempo (ATpn) compreendido entre duas das ditas frentes de sincronizagdo
(11-17) sucessivas, uma sendo ascendente e a outra descendente.

8. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2, Sw3)
de uma mdaquina elétrica giratéria polifasica (2) de acordo com a

reivindicag¢do 7, caracterizado pelo fato de que um valor inter-frente (VATpn)

do dito intervalo de tempo (ATpn) resulta de uma contagem com o auxilio de
um circuito retardador programavel de medi¢do (TIMERM) associado aos
ditos sinais de sincronizag¢do (Sil, Si2, Si3) que tém uma freqiiéncia de
incrementag¢do de medi¢do (FTIMERM) predeterminada.

9. Processo de geragdo de sinais de comando (Sw1, Sw2, Sw3)
de uma mdquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com a

reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que a determinagdo das ditas

condi¢cdes de funcionamento especificas da méquina compreende a
comparagdo do dito valor inter-frente (VATpn) com um grupo de valores
inter-frente nominais.

10. Processo de gera¢do de sinais de comando (Swl, Sw2,
Sw3) de uma madaquina elétrica giratéria polifasica (2) de acordo com a

reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que fora das condig¢bes de

funcionamento especificas, o dito 4ngulo de defasagem (®) € uma fun¢do da

dita velocidade de rotagdo da maquina.

11. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2,
Sw3) de uma maquina elétrica giratéria polifasica (2) de acordo com a

reivindicacdio 10, caracterizado pelo fato de que cada valor (VAT1) do dito

retardo (AT1), em unidade de tempo igual ao inverso da dita freqiiéncia de
incrementac¢do de medigio, € tabulado para cada valor inter-frente (VATpn)

em uma primeira tabela (19).

12. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2,
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Sw3) de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com a

reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que um valor de decalagem (¢’)

igual ao complemento a 180° do dito 4ngulo de defasagem (@) € tabulado para
cada valor inter-frente (VATpn) em uma segunda tabela (21).

13. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2,
Sw3) de uma méqﬁina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com as

reivindicagdes 11 e 12, caracterizado pelo fato de que ele compreende as

etapas seguintes:

- torna-se a freqiiéncia de incrementagdo corrente (FTIMERI)
de um circuito retardador programavel corrente (TIMERI) associado a um
sinal de sincronizagio corrente (Sil) igual a dita freqiiéncia de incrementagio
de medicdo (FTIMERM);

- associa-se uma linha de saida corrente ao dito circuito
retardador programavel corrente (TIMER1);

- identifica-se a dita frente de referéncia a partir do dito valor
de decalagem (¢’) lido na dita segunda tabela (21);

- carrega-se o valor corrente (VAT1) do dito retardo (AT1) lido
na dita primeira tabela (19) no dito circuito retardador programavel corrente
(TIMER1);

- configura-se o dito circuito retardador programavel corrente
(TIMER1) de maneira que a dita linha de saida corrente efetue uma primeira
transicdo de um nivel alto para um nivel baixo, ou entdo uma segunda
transi¢do de um nivel baixo para um nivel alto, quando um contador corrente
do dito retardador programavel corrente (TIMERI1) atinge o dito valor
corrente (VAT1);

- gera-se o dito sinal binario defasado corrente (Sol) com o
auxilio da dita linha de saida corrente.

14. Processo de geragdo de sinais de comando (Swl, Sw2,

Sw3) de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com as
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reivindicagdes 11 e 12, caracterizado pelo fato de que ele compreende as
etapas seguintes:

- torna-se a freqiiéncia de incrementacdo corrente (FTIMER1)
de um circuito retardador programavel corrente (TIMERI1) associado ao dito
sinal de sincronizagdo corrente (Sil) igual a dita freqiiéncia de incrementagao
de medigdo (FTIMERM);

- identifica-se a dita frente de referéncia a partir do dito valor
de decalagem (¢’) lido na dita segunda tabela (21);

- carrega-se o valor corrente (VAT1) do dito retardo (AT1) lido

" na dita primeira tabela (19) no dito circuito retardador programavel corrente

(TIMER1);

- ativa-se uma interrupgdo corrente associada ao dito circuito
retardador programavel corrente (TIMER1) que se produz a cada vez que o
dito valor corrente (VAT1) € atingido;

- torna-se a freqiiéncia de contagem corrente (FPWM) de um
contador programével corrente de um médulo de modulagdo de amplitude de
pulsos programavel corrente (PWMI1) igual a dita freqliéncia de
incrementacdo de medi¢do (FTIMERM) dividida pelo dobro do dito numero
de fases;

- associa-se uma linha de saida corrente ao dito mddulo de
modulac¢do de amplitude de pulsos programavel corrente (PWM1);

- carrega-se um registro de periodo corrente e um registro de
relagdo ciclica corrente do dito médulo de modulagdo de amplitude de pulsos
programavel corrente (PWM1) respectivamente com o dito valor inter-frente
(VATpn) e com a metade do dito valor inter-frente (VATpn);

- configura-se o dito mdédulo de modulagdo de amplitude de
pulsos programavel corrente (PWM1) de modo que a dita linha de saida
corrente sofra uma transi¢do inicial de um nivel alto para um nivel baixo, e

depois uma primeira transi¢do de um nivel baixo para um nivel alto quando o
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dito contador programavel corrente atinge um valor intermedidrio corrente
contido no registro de relagdo ciclica corrente, e finalmente uma segunda
transi¢do de um nivel alto para um nivel baixo quando o dito contador
programavel corrente atinge um valor final corrente contido no dito registro
de periodo corrente a cada acionamento da dita interrupgéo corrente;

- gera-se o dito sinal bindrio defasado corrente (Sol) com o
auxilio da dita linha de saida corrente.

15. Dispositivo de geragdo (5, 9) de sinais de comando (Swl,
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratéria polifasica (2) que compreende
enrolamentos de fases (4) e sensores (1) da posi¢do do rotor em nimero igual
ao numero das ditas fases, do tipo daqueles que compreendem linhas de
comando destinadas a comandar a alimenta¢do de poténcia (10) dos ditos
enrolamentos (4), e uma unidade de tratamento (5) que apresenta entradas (8)
que recebem sinais de sincronizagdo (Sii, Si2, Si3) produzidos pelos ditos
sensores (1), e saidas (6, 7) que emitem sinais defasados (Sol, So2, So3) em

relacdo aos ditos sinais de sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) caracterizado pelo

fato de que ele compreende além disso circuitos de comutag¢do (9)
comandados por um sinal de orientagdo (Ss) emitido pela dita unidade de
tratamento (5) e que liga as ditas linhas de comando ou as ditas entradas (8),
ou as ditas saidas (6, 7), em fun¢do da velocidade de rotagdo (Vr) da dita
maquina (2) e/ou do estado da dita unidade de tratamento (5).

16. Dispositivo de geragdo (5, 9) de sinais de comando (Swl,
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratdria polifasica (2) de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato de que os ditos circuitos de

comutagdo (9) sdo portas analdgicas.
17. Dispositivo de geragéo (5, 9) de sinais de comando (Swl,
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com

uma qualquer das reivindicagdes 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que a

dita unidade de tratamento (5) é constituida por um microprocessador ou por
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um microcontrolador que compreende:

- pelo menos uma unidade central (22);

- pelo menos uma memoria volatil (24) e/ou pelo menos uma
memoria ndo volatil (23);

- pelo menos um contador programavel (18) que mede a dita
velocidade de rotagdo (Vr);

- circuitos retardadores programaveis (29, 30, 31) em nimero
pelo menos igual ao dito nimero de fases;

- pelo menos uma porta de entrada (8) que recebe sinais de
sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) produzidos pelos ditos sensores (1);

- pelo menos uma primeira capacidade de saida (6) que emite
sinais defasados (Sol, So2, So3) em relagdo aos ditos sinais de sincronizagio
(Sil, Si2, Si3); |

- pelo menos uma segunda capacidade de saida (25) que emite
o dito sinal de orientacgdo (Ss).

18. Dispositivo de geragdo (5, 9) de sinais de comando (Swl,
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratoria polifasica (2) de acordo com '

uma qualquer das reivindicagdes 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que a

dita unidade de tratamento (5) é constituida por um microprocessador ou por
um microcontrolador que compreende:

- pelo menos uma unidade central (22);

- pelo menos uma memoria volatil (24) e/ou pelo menos uma
memoria ndo volatil (23);

- pelo menos um contador programavel (18) que mede a dita
velocidade de rotagdo (Vr);

- circuitos retardadores programaveis (29, 30, 31) em numero
pelo menos igual ao dito nimero de fases;

- modulos de modulagdo de amplitude pulsos programaveis

(32, 33, 34) em nimero pelo menos igual ao dito nimero de fases;
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- pelo menos uma porta de entrada (8) que recebe sinais de
sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) produzidos pelos ditos sensores (1);

- pelo menos uma primeira capacidade de saida (7) que emite
sinais defasados (Sol, So02, So3) em relaggo aos ditos sinais de sincroniza¢do
(Sil, Si2, Si3);

- pelo menos uma segunda capacidade de saida (25) que emite
o dito sinal de orientagdo (Ss).

19. Dispositivo de geragdo (5, 9) de sinais de comando (Swl,
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratoria polifasica de acordo com uma

qualquer das reivindicagdes 17 ou 18, caracterizado pelo fato de que a dita

memoria ndo volatil (24) contém uma primeira tabela (19) que associa
decalagens temporais (VAT1) dos ditos sinais defasados (Sol, So2, So3)
carregados nos ditos circuitos retardadores programaveis (29, 30, 31) a
valores (VATpn) representativos da dita velocidade de rotagdo (Vr)
produzidos pelo dito contador programavel (18).

20. Dispositivo de geraggo (5, 9) de sinais de comando (Swl, .
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratdria polifasica (2) de acordo com a

reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de que a dita memoria ndo volatil

(24) contém uma segunda tabela (21) que associa o complemento a 180° das
defasagens (¢) dos ditos sinais defasados (Sol, So2, So3) aos ditos valores
representati\}os (VATpn) da dita velocidade de rotagéo (Vr) produzidos pelo
dito contador programavel (18).

21. Dispositivo de geragdo (5, 9) de sinais de comando (Swl,
Sw2, Sw3) de uma maquina elétrica giratoria polifésica (2) de acordo com

uma qualquer das reivindicagdes 17 ou 18, caracterizado pelo fato de que as

ditas memorias (23, 24) contém um programa que executa o processo de
acordo com uma qualquer das reivindicagdes 1 a 14 precedentes.

22. Seqiiéncias de instrugdes caracterizadas pelo fato de que

elas sdo executaveis pelo dispositivo (5, 9) de acordo com uma qualquer das
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reivindicag¢des 15 a 21 que emprega o processo de acordo com uma qualquer

das reivindicagbes 1 a 14.
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RESUMO PQIO '}0?3[91 -3

“PROCESSO E DISPOSITIVO DE GERACAO DE SINAIS DE
COMANDO DE UMA MAQUINA ELETRICA GIRATORIA POLIFASICA
E SEQUENCIAS DE INSTRUCOES”

O processo de acordo com a mveng:ao ¢ do tipo daqueles em
que os sinais (Swl, Sw2, Sw3) que comandam a allmentagao (10) dos
enrolamentos (4) da maquina sdo constituidos por sinais defasados (Sol, So2,
S03) de um angulo de defasagem () continuamente varidvel em relagdo a
sinais de sincronizagdo (Sil, Si2, Si3) produzidos pelos sensores (1) da
posi¢do do rotor. De acordo com o processo, uma unidade de tratamento (5)
compreende entradas (8) que recebem os sinais de sincronizagdo e saidas (6,
7) que emitem os ditos sinais defasados. Os sinais de sincronizagdo sdo sinais
binarios que apresentam frentes de sincronizagdo e as frentes ascendentes e
descendentes dos sinais defasados s3c geradas depois de um retardo de
comutagdo de nivel que é fun¢do de pelo menos o angulo de defasagem a
partir de pelo menos uma frente de referéncia escolhida entre as frentes de

sincronizagdo tal que o retardo é minimo.
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