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ES 2333340 T3

DESCRIPCION

Sistema de control de motor.

La presente invencion se refiere a un sistema de control de motor y a un método de operacién de sistema de control
de motor.

Los motores de marcha con condensador son realmente motores de induccion de 2 fases. Tienen dos devanados
arrollados de manera que se optimice la fuente de potencia disponible, es decir, un suministro de fase dual creado a
partir de una fuente de tensién de red monofésica.

Un condensador en serie con uno de los devanados crea un avance de fase y con ello una corriente magnética
delantera en uno de los devanados de motor que crea una fuerza de rotacién con buenas caracteristicas de par de torsién
de arranque y carga. Es posible la rotacién en cualquier direccién simplemente conectando la fuente de suministro con
cualquiera de los devanados de motor con un condensador comtn que proporciona la conexioén de avance de fase con
el otro devanado.

Comunmente cuando se usa en situaciones de ciclo de servicio muy bajas, este tipo de motor no estd valorado para
operacion continua y estd equipado con un dispositivo de apagado térmico. Para permitir el uso de un conmutador
térmico monopolo normalmente se conecta en serie con la linea de suministro neutra y es un dispositivo de autorreco-
nexion que reestablece el circuito cuando se ha producido enfriamiento. También, se incluyen conmutadores de limite
ajustables para evitar la sobrecarrera del motor/equipo en ambas direcciones.

Los sistemas de control tradicionales para dichos motores aplicardn habitualmente potencia a uno de los terminales
del motor durante un periodo de tiempo dado, lo que deberia permitir que la puerta (u otro sistema) avanzara hasta su
limite pretendido. El sistema de control no tiene conocimiento de si ha tenido lugar la carrera correcta, o ni siquiera
alguna carrera. Ademads, normalmente no serd consciente del funcionamiento del apagado térmico. Lo segundo se
podria detectar con bastante sencillez monitorizando la corriente del motor, pero esto se podria confundir ficilmente
para el motor que alcanza su limite pretendido cuando se abre el conmutador de limite. La deteccién de una condicién
de bloqueo del motor monitorizando la corriente no es fiable, ya que la corriente extraida depende de la impedancia
del motor y no siempre dara un resultado correcto.

El documento JP-1139490 desvela un dispositivo de control de puerta para un elevador que mide el tiempo desde
el extremo de apertura y el extremo de cierre de una puerta y lo compara con tiempos de apertura y cierre de puerta
dados.

Un objeto de la presente invencidn es abordar las desventajas anteriores.

Un objeto de la presente invencidn es superar las limitaciones anteriores, asi como proporcionar otros beneficios de
control sin ninguna modificacién intrusiva en los sistemas de motor existentes. También es un objeto proporcionar un
sistema que se pudiera incorporar en una instalacidn existente para proporcionar caracteristicas de seguridad y control
enormemente mejoradas.

Segtin un primer aspecto de la presente invencién se proporciona un sistema de control de motor para un mecanismo
de cierre, comprendiendo el sistema las caracteristicas de la reivindicacién 1.

El sistema comprende preferentemente una parte de conmutador de motor, que es accionable preferentemente para
conmutar y/o variar el suministro de potencia al motor.

El sistema estd adaptado preferentemente para funcionar con una forma de onda sustancialmente sinusoidal, pre-
ferentemente una forma de onda monofésica.

El sistema incorpora preferentemente un primer circuito de atenuacién accionable para atenuar la primera forma de
onda, preferentemente a una tensién inferior, preferentemente una tensiéon adecuada para un amplificador operacional.

El sistema incorpora preferentemente un segundo circuito de atenuacién accionable para atenuar la segunda for-
ma de onda, preferentemente a una tensién inferior, preferentemente a una tensién adecuada para un amplificador
operacional.

Los circuitos de atenuacién primero y/o segundo comprenden preferentemente cada uno un amplificador operacio-
nal.

El primer circuito de compensacion y el primer circuito de atenuacién pueden ser un primer circuito combinado
de atenuacion y compensacion. El segundo circuito de compensacién y el segundo circuito de atenuacion pueden ser
un segundo circuito combinado de atenuacién y compensacion.

La primera forma de onda desde el motor es preferentemente una forma de onda en un motor de marcha con
condensador, preferentemente después de que un condensador haya provocado desplazamiento de fase del suminis-
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tro eléctrico. El motor es preferentemente un motor de marcha con condensador, més preferentemente un motor de
induccién bifésico.

El circuito de simulacidn estd adaptado preferentemente para simular un efecto de desplazamiento de fase del motor
en el suministro eléctrico. El circuito de simulacién estd adaptado preferentemente para usar el mismo suministro
eléctrico que se suministra al motor.

El sistema de control de motor es preferentemente un sistema de control de motor de cierre de puerta, mas prefe-
rentemente un sistema de control de motor de puerta de persiana enrollable. Preferentemente el mecanismo de cierre
es una puerta o portén, como una puerta enrollable. Preferentemente, se adaptan conmutadores de limite para su acti-
vacién en extremos opuestos de la carrera del mecanismo de cierre, como un limite de carrera en sentido horario y un
limite de carrera en sentido antihorario.

Los medios de deteccién de sefial eléctrica estdn adaptados preferentemente para detectar condiciones de meca-
nismo de cierre correspondientes al funcionamiento del motor en una primera direccién, funcionamiento del motor en
una segunda direccién, un limite de carrera del mecanismo de cierre alcanzado para la primera direccién de carrera,
un limite de carrera del mecanismo de cierre alcanzado para la segunda direccidn, un apagado térmico del motor que
funciona en las direcciones primera o segunda, un inicio de condicién de bloqueo, una condicién de casi bloqueo y/o
una condicién de bloqueo.

La invencién se extiende a un mecanismo de cierre que incluye un sistema de control de motor y un motor segin
se describe en el primer aspecto.

La invencién se extiende a un sistema de control de motor y un motor segtin se describe en el primer aspecto.

El motor puede ser un motor bidireccional, como un motor de marcha con condensador o un motor de induccién
bifasico.

Segtn la reivindicacién 13 se proporciona un método de control de un motor, que comprende:
compensacion de una primera forma de onda procedente de un motor que recibe un suministro eléctrico;

toma del suministro eléctrico y simulacién de un efecto del motor en el suministro eléctrico y produccién de una
segunda forma de onda;

compensacion de la segunda forma de onda;
comparacion de dichas formas de onda primera y segunda; y
produccion de sefiales de control basadas en un resultado de dicha comparacion.

Todas las caracteristicas descritas en la presente memoria descriptiva se pueden combinar con cualquiera de los
aspectos anteriores, en cualquier combinacién.

Para una mejor comprension de la invencidn, y para mostrar como se pueden llevar a efecto realizaciones de la
misma, a continuacién se hard referencia, por medio de ejemplos, a los dibujos esquemadticos que se acompaiian en los
que:

la figura 1 es un diagrama de circuito esquemadtico de un sistema de control de motor y un motor, que incluye varias
formas de onda detectadas para diferentes modos de operacién del control;

la figura 2 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una segunda configuracién del circuito;

la figura 3 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una tercera configuracion del circuito;

la figura 4 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una cuarta configuracién del circuito;

la figura 5 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una quinta configuracién del circuito;

la figura 6 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una sexta configuracién del circuito;

la figura 7 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una séptima configuracién del circuito;
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la figura 8 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una octava configuracién del circuito;

la figura 9 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y formas
de onda para una novena configuracién del circuito;

la figura 10 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y
formas de onda para una décima configuracién del circuito;

la figura 11 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y
formas de onda para una undécima configuracién del circuito;

la figura 12 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y
formas de onda para una duodécima configuracién del circuito;

la figura 13 es una vista parcial del diagrama de circuito mostrado en la figura 1 que muestra las conexiones y
formas de onda para una configuracién de sobrecarga del circuito;

la figura 14 es un diagrama esquematico de formas de onda que muestra formas de onda e informacién de tempo-
rizacion de la red eléctrica, el condensador y el optodetector;

las figuras 15a a 15¢ muestran circuitos y graficos de respuesta de frecuencia para circuito equivalente de medio
motor, un circuito equivalente de medio motor de alta impedancia y un circuito equivalente de motor electrénico;

la figura 16a muestra un circuito para obtener una forma de onda de baja tensién atenuada para un motor operacio-
nal;

las figuras 16b muestra un circuito para atenuar una tensién de suministro y simular un circuito de motor;

las figuras 17a a 17b muestran formas de onda simbdlicas para tensiones reales y de referencia para tres tipos
diferentes de suministro eléctrico;

las figuras 18a a 18c muestran graficos de par de torsion esperado y real para diferentes operaciones de puerta; y

las figuras 19a y 19b muestran vistas lateral y frontal esquemadticas de una configuracién de puerta de persiana
enrollable.

En la figura 1 se muestra un motor que comprende devanados W1y W2 y un condensador C1. Se muestra esquema-
ticamente un suministro eléctrico mediante sus conexiones como NEUT y TENS. Se muestran también las conexiones
a neutro para un diodo D4 como NEUT y también un optodetector referenciado como LIMIT HOR 8, un conmutador
de apagado térmico SW3 y también un optodetector de conmutador de limite en sentido antihorario marcado como
LIMIT A-HOR 4.

La circuiteria comprende cuatro optodetectores: un primero marcado como BLOQUEO/CARGA 2 para detectar
una condicién de bloqueo/carga excesiva; el segundo referido anteriormente, marcado como LIMIT A-HOR para
detectar un limite de carrera en sentido antihorario de una puerta (no mostrada) controlada por el motor 10; un tercer
optodetector se etiqueta como LIMIT HOR para detectar un limite de carrera de la puerta en un sentido de rotacién
horario; y un cuarto optodetector marcado como SOLD y/o TERM 6 se usa para detectar una soldadura de un relé
marcado como RL1 o un apagado térmico del mismo. Los optodetectores toman informacién de un conmutador de
Iimite en sentido horario SW1, un conmutador de limite en sentido antihorario SW2, un apagado térmico SW3, relés
RL1 a RL3, diodos D1 a DS, condensadores C1 y C2 y resistores R1 y R2, asi como amplitudes de formas de onda
para detectar limites de carrera en sentido horario y antihorario, bloqueo del motor, carga incrementada en el motor,
fallos de relés y apagado térmico del motor.

Los optodetectores, u optoacopladores, comprenden un LED que se ilumina por medio de una sefial que esta
limitada por corriente usando un resistor en serie (no mostrado). A continuacién un fototransistor se conmuta cuando
se ilumina el LED. La conmutacién del fototransistor proporciona una sefial para indicar que el optodetector tiene una
entrada de sefal. Los optodetectores permiten ventajosamente el aislamiento de las sefiales de deteccion pasadas a un
microprocesador para procesar a partir de la mayor tensién y corriente requerida por el motor.

En la figura 1 formas de onda con nimeros de referencia 2 a 16 muestran formas de onda que se detectardn para
circunstancias particulares experimentadas en la circuiterfa. Se realizard una exposicion adicional de estas formas de
onda en relacién con las figuras 2 a 13. La forma de onda marcada como M es la forma de onda recibida del suministro
principal. La forma de onda marcada como C es la forma de onda de fase avanzada presente en el condensador marcado
como C1.

La figura 1 muestra la circuiteria en la primera condicién, condicién 1. El relé principal, RL1, se conmuta a un
estado desconectado, lo que significa que el circuito estd en un estado inactivo sin ningun fallo o condiciones existentes.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2333340 T3

En este estado no habr4 sefiales de ninguno de los optodetectores BLOQUEO/CARGA, SOLD y/o TERM, LIMIT A-
HOR o LIMIT HOR.

El principio bésico implicado es la monitorizacion de las formas de onda de la red eléctrica y el motor usando los
optoacopladores descritos anteriormente, aunque se podrian aplicar técnicas alternativas para monitorizacién de las
tensiones de la red eléctrica.

Para sincronizar las formas de onda para andlisis mediante un microprocesador se extrae una sefial de sincroniza-
cion del transformador de la red eléctrica (no mostrado) usado para hacer funcionar los diversos circuitos de control.
Alternativamente, se podria usar un optoacoplador adicional u otro medio para obtener esta sefial. Las formas de onda
mostradas en la figura se muestran como comienzo en este punto de sincronizacién en el que la sefial de alimentacién
de la red eléctrica aumenta positivamente a través de cero. Alternativamente se podria usar cualquier otro momento
adecuado en la forma de onda, siempre que esté bloqueada en el tiempo con la llegada de la sefial de la red eléctrica.

Las condiciones de inicio supuestas son las siguientes:

1 Todos los relés desenergizados (todos los contactos cerrados normalmente) y capaces de funcionamiento normal,
inexistencia de fallos.

2 Motor a media carrera con los conmutadores de limite LIMIT HOR y LIMIT A-HOR cerrados.
3 Motor en condicién fria, apagado térmico SW3 cerrado para funcionamiento normal.
4 “Tens” de la red eléctrica estd conectado al hilo comiin (COM) de RL1.

5 “Neutro” de la red eléctrica conectado al extremo de no motor del apagado térmico SW3 y también a cuatro
puntos de conexién adicionales marcados como Neut que proporcionan vias de retorno para monitorizacion de sefiales.

En las figuras 2 a 13 se muestran caracteristicas particulares adicionales del funcionamiento de la circuiteria. En
estas figuras s6lo se muestran las partes relevantes del circuito con fines de claridad, junto con las formas de onda
relevantes 2 a 16 mostradas en la figura 1. Cada una de las figuras muestra una condicién, marcada como condicién
2 a condicién 12 con una condicién final de condicién de sobrecarga mostrada en la figura 13. Estas condiciones se
describen del modo siguiente.

Condicién 2

Esta condicién se detecta cuando RL1 se conecta a PRINC, SEGURIDAD en RL2 no se conecta y el apagado
térmico SW3 se desactiva.

En la figura 2, se energiza RL1, el apagado térmico del motor SW3 estd en estado cerrado de funcionamiento
normal (frio).

Se detectard una forma de onda 2 mediante el optoacoplador “SOLD y/o TERMICO”.

La red eléctrica rectificada que fluye a través del diodo D8 al optoacoplador y que regresa al neutro a través del
diodo D4 da la deteccion del primer semiciclo.

El segundo semiciclo se detecta mediante corriente que fluye desde el neutro a través de uno o los dos entre el
devanado del motor W1 y Cl1, a través de SW1 LIMIT HOR, a través del contacto normalmente cerrado RL3, a través
del contacto RL2 normalmente cerrado por el diodo D3 al optoacoplador “SOLD y/o TERMICO” y que regresa al
hilo de tensién por medio del diodo D9.

Estas medidas de seguridad se realizan antes de suministrar potencia al motor.

Condicién 3

Esta condicidn se aplica cuando se activa el apagado térmico SW3.

En la figura 3, se energiza RL1 y se acciona el apagado térmico SW3 en estado abierto (caliente).

Se detectard una forma de onda 3.

El primer semiciclo se detecta como en la condicién 2.

El segundo semiciclo estard ausente debido a la ausencia de una sefial neutra a través del apagado térmico SW3
activado.
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Posiblemente otras condiciones de fallo pueden generar esta forma de onda pero los resultados obtenidos de sefiales
adicionales no mencionadas todavia aclarardn el resultado.

Condicion 4

Esta condicion se produce cuando RL1 se conecta a PRINC, pero estd soldada. El apagado térmico SW3 se desac-
tiva.

En la figura 4, se detectard una forma de onda 4 antes de operar siquiera RL1, ya que el contacto es defectuoso y
la soldadura esta cerrada.

En esta condicién el motor sigue sin estar accionado debido a la alta impedancia de la ruta SOLD y/o TERM a tra-
vés de RL2 NC. RL2 se proporciona como un conmutador de seguridad. En el estado desenergizado, RL2 proporciona
una ruta de conmutador de deteccion s6lo de corriente entre el relé de seleccién de direccion RL3 y el relé principal
RLI; ésta se limita a aproximadamente 1 mA y es en conjunto insuficiente para accionar el motor. RL2 y RL3 sélo se
accionan cuando RL1 estd desconectado.

Condicién 5

Esta condicién muestra que el motor estd funcionando en sentido horario (HOR).

En la figura 5, RL1 se desenergiza, RL2 es energizado (después de prueba previa con éxito de RL1, etc.).

A continuacion se reenergiza RL1 ya que es el relé de aplicacién de potencia normal.

Se detectaran las formas de onda 5.

El semiciclo en fase serd detectado por la corriente desde el hilo de tension a través de RL1 (NO), RL2 (NO), RL3
(NC), diodo D1 al optoacoplador LIMIT A-HOR y retorno a neutro.

El semiciclo de fase delantera serd detectado por la corriente desde el hilo de tensién pasando a través de RL1
(NO), RL2 (NO), RL3 (NC) SW1, C1, SW2, diodo D2 al optoacoplador LIMIT HOR y retorno a neutro.

Condicién 6
Esta condicién muestra que el motor que funciona en sentido horario ha alcanzado su limite de carrera. En la figura
6, RL1 se energiza, RL2 se energiza, SW1 LIMIT HOR se abre cuando se alcanza el limite de carrera de la puerta. Se

detectaran las formas de onda 6.

El semiciclo en fase sera detectado por la corriente desde el hilo de corriente pasando a través de RL1 (NO), RL2
(NO), RL3 (NC), diodo D1, al optoacoplador LIMIT A-HOR y retorno a neutro.

El semiciclo de fase delantera no serd detectado ya que la apertura de SW1 aisla la ruta al optoacoplador LIMIT
HOR y retorno a neutro.

Condicién 7

Esta condicién muestra un apagado térmico o bloqueo de un motor que funciona en sentido horario.

En la figura 7, RL1 se energiza, RL2 se energiza, SW1 sigue cerrado y el apagado térmico SW3 actda y se abre.

Se detectard la forma de onda 7. Sin ninguna corriente que fluya a través de los devanados a neutro la corriente
virtualmente nula a través de C1 producird un desplazamiento de fase insignificante de manera que la forma de onda
detectada se sincronizard con la forma de onda del suministro de red eléctrica. Un bloqueo también causarfa una
deteccion casi idéntica, ya que la carga del Devanado 2 (W2) en el bloqueo impedira el avance de fase a través de C1.
Después de la retirada de potencia por el sistema de control a consecuencia de una deteccién de fallo, una prueba en
“frio” como en la Condicién 3 confirmara el estado.
Condicién 8

Esta condicién muestra que el motor estd funcionando en sentido antihorario (A-HOR).

RLI se desenergiza, RL2 se energiza (después de prueba previa con éxito de RL1, etc.), RL3 se energiza para
seleccionar direccién A-HOR. A continuacién se reenergiza RL1 ya que es el relé de aplicacién de potencia normal.

Se detectara la forma de onda 8.

El semiciclo en fase serd detectado por la corriente desde el hilo de corriente pasando a través de RL1 (NO), RL2
(NO), RL3 (NO), diodo D2 al optoacoplador LIMIT HOR y retorno a neutro.
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El semiciclo de fase delantera serd detectado por la corriente desde el hilo de corriente pasando a través de RL1
(NO), RL2 (NO), RL3 (NO) SW2, C1, SW1, diodo D1 al optoacoplador LIMIT A-HOR vy retorno a neutro.

Condicién 9
Esta condicién indica que se ha alcanzado el limite de movimiento antihorario.

En la figura 9, RL1 se energiza, RL2 se energiza, RL3 se energizay SW2 LIMIT A-HOR se abre cuando se alcanza
el limite de carrera de la puerta. Se detectard la forma de onda 9.

El semiciclo en fase serd detectado por la corriente desde el hilo de corriente pasando a través de RL1 (NO), RL2
(NO), RL3 (NO), diodo D2 al optoacoplador LIMIT A-HOR y retorno a neutro.

El semiciclo de fase delantera no se detectard ya que la apertura de SW2 aisla la ruta al optoacoplador LIMIT A-
HOR y provoca que la corriente retorne a neutro. Esta condicién detecta que se ha alcanzado el limite antihorario.

Condicion 10

Esta condicién indica que se ha activado el apagado térmico SW3, o un bloqueo, cuando el motor estd funcionando
en sentido antihorario.

En la figura 10, RL1 se energiza, RL2 se energiza, SW2 sigue cerrado y actia el apagado térmico SW3.

Se detectard la forma de onda 10. Sin ninguna corriente que fluya a través de los devanados a neutro, la corriente
virtualmente nula a través de C1 producira desplazamiento de fase insignificante, de manera que la forma de onda de
entrada y la forma de onda detectada estardn sincronizadas. Un bloqueo también causaria una deteccién casi idéntica,
ya que la carga del devanado 1 (W1) en bloqueo impedira el avance de fase a través de C1. Después de la retirada de
potencia por el sistema de control a consecuencia de una deteccidn de fallo, una prueba en “frio” como en la Condicién

3 confirmard el estado.
Condicién 11
En la figura 11, el motor es alimentado y funciona normalmente en cualquier direccion.

Se detectard la forma de onda 11. La red eléctrica que fluye a través de RL1 energizado (NO) pasa y se rectifica a

través del diodo D7 y a continuacién se filtra por medio de R2 a C2 (R1 es sélo un resistor de descarga). Este almacena
un valor pico filtrado de la tension de la red eléctrica.

El pico de la forma de onda detectado a través del diodo D5 o el diodo D6 tendrd una tensién mayor que la tensién
de la red eléctrica causada por el efecto de la reactancia del devanado del motor en serie que resuena con Cl. Se
cumplird lo anterior con independencia de la direccién del motor, en una direccién horaria por medio de SW2 y D6 o
en direccién antihoraria por medio de SW1 y el diodo D5.

La tensién superior del diodo DS o el diodo D6 acciona el optoacoplador BLOQUEO/CARGA por medio de R1 y
C2.

Condicién 12
Esta condicién muestra que el motor es alimentado y se bloquea en cualquier direccidn, véase la figura 12.

Se detectara la forma de onda 12. La red eléctrica que fluye a través de RL1 (NO) energizado pasa y se rectifica a

través del diodo D7 y a continuacién es filtrada por medio de R2 en C2 (R1 es s6lo un resistor de descarga). Este sigue
almacenando un valor pico filtrado de la tension de la red eléctrica.

Sin embargo, el colapso virtual de reactancia inductiva del devanado actualmente en serie con C1 provocara el
colapso de la tensién normalmente elevada a través del diodo D5/D6 y la corriente a través del optoacoplador BLO-
QUEO/CARGA se colapsard y la sefial desaparece.

Condicion de sobrecarga

Hasta ahora hemos expuesto condiciones de deteccion absoluta. Sin embargo, el cambio a partir de sefales de
funcionamiento normal para bloqueo es dindmico. La sefial de funcionamiento normal de 11 disminuye en amplitud
y duracién temporal cuando aumenta la carga. Su avance de fase con respecto a la forma de onda de la red eléctrica
también disminuye. Controlando el microprocesador que monitoriza los tiempos precisos de las formas de onda, se
pueden detectar condiciones de sobrecarga mediante formas de onda 13, 14, 15 y 16, que muestran el inicio de un
bloqueo en 14, casi bloqueo en 15 y un bloqueo en 16.
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Mediante el uso de esta deteccion es posible predetectar un bloqueo absoluto, tomar la accién apropiada y proba-
blemente evitar el rdpido calentamiento resultante del motor de un bloqueo completo, y la inevitabilidad del apagado
térmico. Esto es importante de manera que el motor pueda seguir funcionando en modo inverso y libre del elemento
atrapado que estaba causando la condicién de bloqueo.

Sucede también un efecto equivalente para las sefiales de deteccion de limites cuando se reducen el avance de fase
y la amplitud. Esto también se puede detectar, sin embargo el inicio es menos pronunciado.

Se usa un microprocesador (no mostrado) por medio de los optodetectores para detectar las formas de onda refe-
ridas anteriormente y para analizar estas formas de onda para detectar en qué condicién estd el motor. Por ejemplo,
se podria detectar una condicién de casi bloqueo y si el motor se invierte se puede evitar una situaciéon de bloqueo
completo. El software se programa para examinar las salidas de los optoacopladores. Se analiza cada una de las com-
binaciones de salidas de optoacoplador de los cuatro optoacopladores y un optoacoplador para el suministro de la
red eléctrica mediante el software frente a un conjunto estandar de salidas producidas para todas las combinaciones
posibles. Asi, con las condiciones 1 a 12 y de sobrecarga descritas anteriormente el software programado en el mi-
croprocesador discrimina entre posibles salidas para determinar en qué condicién estd el sistema. Después de eso, se
invoca a rutinas en el software dependiendo de la condicién identificada, es decir, si se detecta un bloqueo entonces
se podria iniciar la inversién del movimiento de la puerta, o se detecta exceso de carga, entonces se podria detener el
motor.

La base de la temporizacion es verificar que una sefial estd en estado alto en la referencia de la red eléctrica para
comenzar un procedimiento de temporizacién. Todas las temporizaciones posteriores se toman a partir de este punto
de temporizacion. El software detecta que la red eléctrica va a la parte positiva de la onda sinusoidal.

La figura 14 muestra las temporizaciones que se usan basidndose en las formas de onda de la red eléctrica y el
condensador. La figura también muestra el comportamiento de los cuatro optodetectores en relacion con el suministro
de la red eléctrica. Las referencias para el optodetector de apertura y el optodetector de cierre son LIMIT HOR y
LIMIT A-HOR, respectivamente.

La figura 14 muestra temporizaciones de ejemplo que se toman cuando se ha producido sincronizacién y el motor
esta funcionando en la direccién de cierre. Tr representa el inicio de la temporizacién aproximadamente 1 ms después
de que el ciclo de tension de la red eléctrica se sitte en positivo. S1 5,5 ms después de Tr, se usa para verificar que las
salidas de los optodetectores SOLD y/o TERM y APERTURA son bajas y la salida del optodetector CIERRE es alta.

S2, 10 ms después de S1, es un punto de temporizacion para verificar que la salida de optodetector SOLD y/o
TERM es alta.

S3, 2 ms después de S2, se usa para verificar que la salida del optodetector CIERRE es baja y la salida del
optodetector APERTURA es alta.

S4, 1,0 ms después de S3, verifica que la salida del optodetector BLOQUEO/CARGA es baja.

En un ciclo completo, o una serie de ciclos completos, las salidas de los optodetectores en las etapas de tempori-
zacién S1 a S4 se comparan para determinar el estado del sistema de control.

Entre S5 y S6 en la figura 14 puede suceder que la sefial de sincronizacién Tr estd ausente repetidamente. Si
sucede asi comenzard una nueva busqueda para localizar Tr. Para hacerlo, y para empezar desde el principio, se usa
una ventana de busqueda de duracién 1 ms para encontrar la activacién en oscilaciones posteriores del suministro de la
red eléctrica. Todas las temporizaciones se toman a partir de la activacion. Si la activacion, Tr, se observa en la ventana
de 1 ms, entonces se reduce a la mitad el tamafio de la ventana, a 0,5 ms. Si Tr no se detecta en la siguiente oscilacién
(20,0 ms después en la figura 14), entonces se ensancha la ventana de nuevo para la siguiente oscilacién. Asi, la
ventana se puede estrechar y ensanchar constantemente dependiendo de si se identifica la activacion. La variacion de
la ventana y la actualizacién constante es una caracteristica particularmente ventajosa del sistema.

Si la sefial de activacién llega en la segunda mitad de la ventana, entonces la ventana se mueve hacia delante para
el siguiente ciclo para garantizar que la ventana es mds central en la activacién. Inversamente, si la activacion estd en
la primera parte, entonces la ventana se mueve hacia atras. Se considera que la sefial de sincronizacién Tr ha ocurrido
si cae dentro de la anchura de la ventana. Si Tr esta ausente, el final de la ventana se toma como la activacion Tr. Se
resta un valor de w/2 de S1 para corregir la ventana de temporizacién global. Si esta ausente una serie de activaciones,
se comienza una nueva buisqueda.

Para permitir detecciones ausentes y teniendo en cuenta una frecuencia de operacién de 50 Hz, se pueden omitir
varios ciclos antes de tener que tomar alguna accién. Asi, cuando se detecta una sefial particular 10 veces, por ejemplo,
para indicar un bloqueo, se supone que es correcto. Si un solo periodo de oscilacién indicara un bloqueo, se podria
ignorar y suponerse que es un error.

Las sefiales descritas anteriormente se han comparado con formas de onda de fuentes c.a. Sin embargo, el efecto de
procesar las sefiales a través de los optoacopladores es provocar una “cuadratura” del perfil de la forma de onda, con lo
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que se presentan al microprocesador formas de onda casi cuadradas. Estas sefiales se optimizan adicionalmente para
temporizacién precisa y fluctuacién minima mediante el uso de entradas de activadores Schmitt en el microprocesador.
La transicion de sefial, es decir, Tr, tiene lugar a aproximadamente el 25% de la tensién pico. Las formas de onda son
seglin se muestra en la figura 14. Las escalas verticales de las sefales digitales que representan las salidas de los
optoacopladores se han comprimido para proporcionar claridad en la figura 14, pero todas son sefiales “rail to rail”
aplicadas a las entradas del microprocesador.

La ventana “W” referida es la ventana de 1,0 ms generada en el software para permitir una sincronizacion perfecta
con la forma de onda c.a. de la red eléctrica. Los puntos de temporizaciéon S5 y S6 no son puntos de medicién
verdaderos sino temporizaciones de software para proporcionar una ventana dindmica controlada estrechamente para
la sincronizacién. La ventana “W” se reduce en anchura dindmicamente bajo control del software para proporcionar
una ventana de oportunidad estrecha para capturar la transicién pos-cero de la red eléctrica. La ventana estrecha
proporciona un intervalo de tiempo muy limitado para que se produzca la interrupcién y, con ello, da al sistema alta
inmunidad al ruido.

Alternativamente se puede usar un principio similar de sincronizacién que detecta el rango de la salida del optoa-
coplador y que deduce un centro de punto de sincronizacion de deteccién de pico. Se puede aplicar la misma técnica
de deteccién dindmica pero detectando dos y no un punto de deteccién (ascenso y descenso).

Las sefiales medidas en las entradas se filtran digitalmente en software para potenciar adicionalmente de nuevo la
inmunidad al ruido. Las sefales resultantes obtenidas en S1, S2, S3 y S4 son consideradas entonces por las rutinas de
software. A partir de estos estados de entrada y de los diversos modos de operacidn, el software puede definir el estado
preciso de funcionamiento/carga del motor y con ello se crea el entorno de servocontrol de bucle del motor en lugar
de los sistemas histéricos de estilo de bucle abierto.

El sistema es capaz de autoaprendizaje, ya que se da un conjunto inicial con temporizaciones estdndar para las
formas de onda, a partir de lo cual, y después de que el sistema se ajuste a una instalacién de puerta, se sustituyen a
continuacidén valores de temporizacion estdndar para un bloqueo mediante busqueda de nuevo al punto de temporiza-
cion critico. Ademds, la facilidad de autoaprendizaje es ventajosa para optoacopladores que tienen una tolerancia de
fabricacién, como es habitual.

Mediante la medicion de precision de las temporizaciones de las sefiales anteriores se puede conseguir informacién
precisa segtin se describe.

Una ventaja particular del sistema es la capacidad de usar un tren de impulsos, o las formas de onda detectadas,
para predetectar bloqueos, etc. Los impulsos se refieren mediante tensién y tiempo. Si, por ejemplo, se detecta un
bloqueo se producen cambios de fase que se detectan con precision para desarrollar un diagnéstico de los factores que
estan causando los cambios.

El aparato expuesto se puede usar para detectar atropamiento corporal o carga adversa en la persiana. El software
puede aplicar entonces protocolos de seguridad y/o liberacion.

El disefio estd adecuado principalmente a motores de marcha con condensador permanente usados inicialmente
en el movimiento de puertas de persiana enrollables, sistemas de control de portones, otros dispositivos de cierre
reversibles, que incluyen cubiertas reversibles y otros dispositivos.

Las principales ventajas del sistema descrito son las siguientes:

1 Proporcionar deteccién de fallo de relé primario (relé soldado).

2 Proporcionar deteccion de condicién de apagado térmico del motor.

3 Proporcionar deteccién de un motor que alcanza sus limites de carrera designados en ambas direcciones.

4 Proporcionar deteccion de condicién de bloqueo del motor.

5 Proporcionar monitorizacion de carga dindmica para detectar carga anormal del motor.

Realizacion alternativa

A continuacion se describe una realizacién adicional que tiene ventajas significativas sobre la descrita anterior-
mente.

Las figuras 19a y 19b muestran esquemadticamente una configuracion de puerta de persiana enrollable. Una puerta
enrollable 100 tiene listones 102 y se sujeta en un eje 104. Un motor 106 enrolla el eje y asi la puerta 100 se enrolla
en o fuera del eje 104, dependiendo de la direccién de rotacion del eje 104.
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El sistema descrito anteriormente en relacién con las figuras 1 a 13 se centraba principalmente en la deteccién de
una sobrecarga o bloqueo significativos. También es posible mejorando las técnicas descritas anteriormente detectar
no s6lo la sobrecarga sino la carga absoluta con un alto nivel de precision. Se puede detectar la carga de la puerta 100
durante el ascenso, asi como la sobrevelocidad del motor 106 durante el descenso, debido al peso de la puerta 100.

La carga ejercida en el motor 106 no es una constante, ya que varia con la cantidad de puerta 100 que se levanta,
y con un cambio en el didmetro eficaz D (véase la figura 19a) de la cantidad de puerta 100 en el eje 104 cuando tiene
lugar el ascenso y la puerta 100 se enrolla.

El esquema descrito anteriormente usaba la frecuencia de la red eléctrica como referencia, que es adecuado para
los fines de deteccion de sobrecarga o bloqueo. Para mayor resolucion de la carga se requiere un punto de referencia
temporal adicional, segtin se describe en lo siguiente.

El motor funciona normalmente desde un suministro sinusoidal normalmente de 230 V 50 Hz. Sin embargo, el
suministro normal de la red eléctrica sufre significativamente por variacion de tensién a corto y a largo plazo, asi como
distorsion de la forma de onda sinusoidal normal. El problema se agrava en el sistema descrito anteriormente debido a
que el punto de deteccidn se sitia fuera del punto de cruce cero de la red eléctrica. Ademds, la existencia de grandes
motores eléctricos u otras cargas altamente inductivas, cargas conmutadas no lineales y otro equipo eléctrico cerca de
los mecanismos de arrollamiento de la puerta puede y de hecho provoca errores de distorsion de fase y cruce cero que
se producen aleatoriamente en funcionamiento normal.

Estos errores significan que simplemente aumentando la resolucidn del sistema existente se producirdn retornos ya
que la sefial de carga buscada desaparece en el fondo de las variaciones propias de la red eléctrica.

Para conseguir la sensibilidad requerida para monitorizar la carga genuina del motor se requiere una nueva técnica.

Existe de hecho desplazamiento de fase subyacente causado por variacién de la carga en el motor. Sin embargo,
segun se menciona anteriormente, cuando se usa una referencia absoluta de frecuencia de la red eléctrica no es posible
procesar tal sefial a mucha mas resolucién que las condiciones de bloqueo o sobrecarga descritas anteriormente.

Para conseguir una deteccién de sefial con éxito, se requiere referencia dindmica. La referencia dindmica adopta
la forma de una carga en vacio a través del suministro de la red eléctrica. Esta carga en vacio tiene una caracteristica
equivalente a la del motor pero sélo una fraccién de la potencia tomada por un motor real. Por este medio se puede
simular una forma de onda de réplica de un motor sin carga. Para conseguir esto en la prictica se requiere una me-
todologia electrénica para modelizar el motor sin carga, ya que el elemento inductivo de la carga en vacio se vuelve
impractico por su dimensién y provoca un drenaje de potencia ineficaz.

Para abordar esta cuestion se emplea un circuito inductor simulado. En las figuras 15a a ¢ se muestran respec-
tivamente un circuito equivalente de “medio” motor (que tiene sélo una de las dos bobinas del motor habitual), un
circuito equivalente de “medio” motor de alta impedancia y un circuito equivalente electrénico, junto con la respuesta
de forma de onda de tensidn/frecuencia representadas en cada uno de ellos.

Enlafigura 15a, se conectan un condensador C1 de tamafio X uF, el equivalente del devanado del motor, consistente
en partes componentes L1 de valor Y mH y la resistencia R1 de valor Z 0, segiin se muestra, para conseguir el lado de
avance de fase del circuito de motor de devanado. En el lado derecho de este diagrama se muestran la ganancia (dB) y
el angulo de fase para este circuito a diversas frecuencias (Hz).

En la figura 15b se muestra un circuito equivalente pero con alta impedancia. El circuito tiene la misma disposicion,
pero el condensador C2 tiene un valor reducido en un factor de 100 (esta proporcion no es un prerrequisito, sino que
el valor usado es para demostracion del principio), y la inductancia L2 y resistencia R2 incrementado en un factor de
100. Como se muestra en el grafico, este circuito tiene la misma frecuencia que el equivalente de medio motor de la
figura 15a.

La figura 15c muestra el equivalente electrénico del circuito de la figura 15a. Un amplificador operacional (U1)
tiene una fuente de alimentacién a +/-15 V (este valor no es un prerrequisito sino que el valor usado es para demos-
tracién del principio), muy inferior que el suministro de red eléctrica usado para el devanado del motor, debido a los
parametros operativos de los amplificadores operacionales. Los condensadores C3 y C4 y los resistores R3 y R4 estdn
conectados segtin se muestra. La forma de onda de entrada ENTRADAS3 es la misma forma de onda que la proporcio-
nada al devanado del motor. A continuacién se describe la atenuacién adecuada para una tensién aceptable. Como se
puede ver, las formas de onda de salida son las mismas que para los equivalentes de medio motor y alta impedancia.

Se puede ver que las caracteristicas del circuito original (figura 15a), la version tedrica de alta impedancia (figura
15b) y la versién electrénica simulada (figura 15¢) son indistinguibles. Esto proporciona la plataforma para analisis
relativo de las sefales.

Debido a limitaciones de tension de los amplificadores operacionales, el uso de un circuito semejante directamente
en los terminales de potencia no seria posible, debido a que los amplificadores operacionales normalmente no pueden
tomar la alta tensién que se requiere para el mecanismo de cierre de la puerta.
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En la figura 16b se muestra un circuito practico sugerido. El amplificador operacional U2 atenda la tensién de
suministro de la red eléctrica para mantener las caracteristicas de la forma de onda, pero para reducir la tensién a un
nivel con el que el amplificador operacional puede funcionar. El condensador C6 simula el condensador del motor y el
amplificador operacional U3 con el condensador C5 y los resistores R8 y R9 (mostrados como resistores variables RV8
y RV9, aunque pueden ser resistencias fijas) simula el devanado, segtn se describe en relacién con la figura 15¢. El
amplificador operacional U5 compensa la sefial del simulador del devanado para comparacion en un microprocesador
(no mostrado) con la sefial real a partir del devanado del motor que se obtiene segiin se muestra en la figura 16a, del
modo siguiente.

En la figura 16a se proporciona el suministro de la red eléctrica a la impedancia del devanado L3, el condensador C6
del motor y la resistencia R6. Esto da como resultado una sefial de avance de fase. Esta sefial se atenda y se compensa
usando el amplificador operacional U4 que tiene resistencias R11 y R10 segtin se muestra para dar una sefial de avance
de fase de tension inferior que se puede comparar con la del circuito de simulacién en el microprocesador descrito
anteriormente.

Se apreciard que la dnica diferencia entre la sefial del circuito del motor de la figura 16ay el circuito simulado de la
figura 16b se debe a la carga en el circuito del motor resultante del movimiento (o movimiento bloqueado) de la puerta.
Asi, cualquier desviacién entre las dos sefiales se debe a un cambio en la carga en el sistema, cambio en la carga que
se puede deber a un bloqueo, un bloqueo inesperado en el movimiento en la puerta, un peso inesperado al levantar la
puerta u otra carga inesperada, o se puede deber a un fin de carrera de la puerta en su posicién completamente abierta
0 en posicién completamente cerrada.

La flexibilidad del sistema se potencia por el uso de resistores variables, pero seria posible sustituir los componentes
RVS, RVS8 y RV9 con resistores fijos, para una fabricacién de menor coste. Los resistores variables permiten que el
sistema se adapte a un amplio rango de caracteristicas de motor. Este control se puede automatizar mediante el uso de
potenciémetros controlados electronicamente.

El efecto de la distorsion en la forma de onda de 1a red eléctrica, la asimetria de fase, las variaciones de tension, etc.,
provoca el cambio de fase real detectado en la primera realizacién que se “sumird” en errores de distorsién de forma
de onda seudoaleatorios. Dichos errores estdn provocados comiinmente por sistemas de motores grandes y sistemas
de potencia de impulsos. El sistema de esta realizacién anula todos esos efectos mediante comparacién de dos sefiales
que difieren s6lo en los efectos causados por la carga del circuito del motor.

Las figuras 17a a 17c muestran diagramas de “formas de onda simbdlicas” para algunos perfiles de distorsion de
formas de onda que tienen lugar, lo que significaria que cualquier referencia del sistema, por ejemplo un punto de
cruce cero de la red eléctrica, leeria las dimensiones A, B y C como todas diferentes. Dicho error existird siempre, ya
que cualquier sistema de deteccion de cruce cero siempre requiere que la sefial se detecte cuando sale de la tensién
cero y pasa un cierto umbral arbitrario. El uso de dicho punto de referencia causara errores de forma inherente. En
estas figuras, la linea de trazo continuo es la sefial de referencia del circuito simulado y la linea de puntos es la sefial
del motor. La figura 17a muestra la forma de onda para un suministro de red eléctrica estdndar. La figura 17b muestra
la forma de onda distorsionada causada cominmente por la presencia de motores grandes conectados al suministro de
electricidad local. La figura 17c muestra una forma de onda distorsionada causada comtinmente por la presencia de
grandes cargas controladas por potencia conectadas al suministro de electricidad local.

El diagrama de formas de onda simbdlicas muestra la sefial de referencia generada electrénicamente y las sefiales
de fase de condensador del motor como aparecerian normalmente. El desplazamiento de fase estd exagerado para
claridad del diagrama pero se muestra el efecto tanto de la carga cuando se abre la puerta como la ayuda del peso de
la puerta al cerrarla. En cualquier direccién de apertura, la sefial del motor precede a la sefial de referencia. En una
direccidn de cierre, la senal de referencia precede a la sefial del motor.

Ademais, el desplazamiento de fase observado no es constante en toda la carrera de la puerta. Cuando la puerta se
empieza a levantar, listones sucesivos 102 de la puerta enrollable 100 son “captados” por el motor con lo que se aplica
mas carga. Se produce también un segundo efecto en que el didmetro eficaz D del eje 104 aumenta cuando la puerta
100 se enrolla, causando con ello un aumento del par de torsion.

El efecto neto es un par de torsién de inicio cero y de fin casi cero con un pico de par de torsién requerido justo
por debajo de la posicién de mitad de levantamiento.

Para detectar los efectos de carga excesiva en la direccidn de apertura hacia arriba, o una colisién de la puerta con
un objeto en la direccién descendente, el software que controla el sistema aprenderd, o serd preprogramado con un
perfil de par de torsién para cada direccién y con ello serd capaz de detectar cargas o impactos extrafios en virtud de la
desviacion de la curva esperada para una puerta que se mueve correctamente. Las figuras 18a a 18c muestran curvas
tedricas de par de torsién que ilustran diferentes efectos. La curva normal para la puerta se muestra en linea de trazo
continuo. La linea de puntos muestra el par de torsién requerido en realidad del motor.

La curva del par de torsién se deducird empiricamente en el momento de la instalacién, aunque los pardmetros
estardn ligados por un modelo basico dentro del software del sistema. El grado de avance de fase/retardo con respecto
al motor ideal sin carga esta relacionado directamente aunque no perfectamente de forma lineal con una pérdida o
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aumento en la carga esperada. Esta evaluacidn serd realizada por un microprocesador y software, que calcula el grado
de variacidn encontrado, su persistencia (nivel de filtrado) y su relevancia para la posicion de carrera.

En la figura 18a se muestra una curva que representa un elemento atascado en la puerta y que esté siendo levantado.
La posicién de la puerta en su carrera desde cerrada a abierta se muestra en el eje X, el par de torsién se muestra en
el eje Y. Se requiere un par de torsion adicional del motor para levantar la carga inesperada, segin se muestra con la
linea de puntos por encima de la curva del par de torsién esperado. En la practica, el aumento en la curva del par de
torsién seria proporcional, mas que un aumento escalonado, pero por claridad se muestra la visién simplificada.

En la figura 18b se muestra una curva que representa un objeto atrapado en el enrollado de la puerta en el eje. La
posicién de la puerta en su carrera de cerrada a abierta se muestra en el eje X, el par de torsion se muestra en el eje Y.
El par de torsién sigue la curva normal y después aumenta rapidamente cuando el elemento es atrapado en la puerta
enrollada.

En la figura 18c se muestra una curva que representa una obstruccién encontrada cuando la puerta desciende. La
posicion de la puerta en su carrera de abierta a cerrada se muestra en el eje X, el par de torsién se muestra en el eje Y.

La deteccién de dicho cambio inesperado en el par de torsién tendrd como resultado la retirada de potencia del
sistema de control desde la puerta para provocar una parada y, si fuera apropiado, una inversion parcial del movimiento
para liberar el atrapamiento.

El sistema de la segunda realizacién tiene ventajas significativas con respecto a la primera, en particular el concepto
del sistema tiene menos dependencia de la estabilidad de frecuencia de la red eléctrica y sustitutos artificiales de la red
eléctrica como generadores e inversores de potencia tendran un efecto escaso o nulo en el rendimiento.

La capacidad de monitorizar realmente niveles de par de torsién peligrosos a partir del motor significa que se
podria emplear una gama reducida de variantes de motor con los beneficios consiguientes de ahorros en la escala de
fabricacién, ya que se necesitaria fabricar/apilar menos motores para satisfacer el mismo intervalo de capacidades
operativas con respecto a lo que habia sucedido anteriormente.

Para permitir que motores inusualmente grandes controlen persianas mds pequefias, se puede incorporar el uso
de control de potencia de fase para limitar el par de torsién disponible. El uso de un triac para controlar la potencia
usando la fase de las formas de onda detectadas es un modo en el que se puede implementar el control de potencia. La
distorsion causada por la inclusion de la forma de onda de dicho afiadido tendrd un efecto perjudicial insignificante en
la mejora de la tecnologia de deteccion de la segunda realizacion.

El sistema se puede proporcionar en una forma que se puede programar en la instalacién para adecuarse a una
configuracién particular, o se puede proporcionar en una forma para adecuarse a un motor dado, que tiene una curva
de par de torsién que ya es conocida. En términos practicos, la circuiterfa para el circuito de devanado del motor y
para el circuito de simulacién se puede proporcionar en una forma pequefia que se puede asegurar a un alojamiento
del motor 106 o cerca del mismo, o de hecho se puede incluir en un cilindro del alojamiento de motor para formar una
solucién de control integrada.

Se dirige la atencion a todos los articulos y documentos que se cumplimentan concurrentemente con o antes de
esta memoria descriptiva en conexion con esta solicitud y que estdn abiertos a inspeccidn puiblica con esta memoria
descriptiva, y el contenido de todos estos articulos y documentos se incorpora en la presente memoria descriptiva como
referencia.

Son posibles variaciones y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de control de motor para un mecanismo de cierre, comprendiendo el sistema:

un primer circuito de compensacién adaptado para compensar una primera forma de onda procedente de un motor
(10) de marcha con condensador adaptado para recibir un suministro eléctrico,

un circuito de simulacion adaptado para tomar el suministro eléctrico y para simular un efecto del motor de marcha
con condensador en el suministro eléctrico y para producir una segunda forma de onda,

un segundo circuito de compensacién adaptado para compensar la segunda forma de onda, y
medios de comparacién para comparar dichas formas de onda primera y segunda;

en el que el circuito de simulacién estd adaptado para simular un efecto de desplazamiento de fase del motor de
marcha con condensador en el suministro eléctrico.

2. Un sistema de control de motor segtin la reivindicacién 1, que comprende una parte de conmutador de motor
accionable para conmutar y/o variar un suministro de potencia al motor.

3. Un sistema de control de motor segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, que incorpora un primer circuito
de atenuacidn accionable para atenuar la primera forma de onda a una tensidn inferior.

4. Un sistema de control de motor segiin cualquier reivindicacién precedente, que incorpora un segundo circuito
de atenuacidn accionable para atenuar la segunda forma de onda a una tension inferior.

5. Un sistema de control de motor segtin o bien la reivindicacion 3 o bien la reivindicacion 4, en el que los circuitos
de atenuacion primero y/o segundo comprenden cada uno un amplificador operacional.

6. Un sistema de control de motor segtin cualquier reivindicacién precedente, en el que la primera forma de onda
procedente del motor es una forma de onda en un motor de marcha con condensador, después de que un condensador
ha provocado desplazamiento de fase del suministro eléctrico.

7. Un sistema de control de motor seguin cualquier reivindicacién precedente, en el que el mecanismo de cierre es
una puerta o portdn, tal como una puerta enrollable.

8. Un sistema de control de motor segtin cualquier reivindicacién precedente, que incluye una parte de control
adaptada para, en respuesta a la medicién de una respuesta de un motor, proporcionar valores para ajustes de resistores
variables del circuito de simulacién.

9. Un sistema de control de motor segun la reivindicacion 8, en el que los resistores variables se ajustan automdti-
camente a valores determinados por la parte de control.

10. Un sistema de control de motor segtn la reivindicacién 8 o la reivindicacién 9, en el que la parte de control es
accionable para aplicar control de potencia de fase de un motor controlado por el sistema de control de motor, ademas
de para controlar reaccionando a la salida de los medios de comparacién.

11. Un sistema de control de motor segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, alojado en un alojamiento
de motor.

12. Un motor que incorpora un sistema de control de motor segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
13. Un método de control de un motor (10), que comprende:
compensacion de una primera forma de onda procedente del motor que recibe un suministro eléctrico;

toma del suministro eléctrico y simulacidon de un efecto del motor en el suministro eléctrico y produccién de una
segunda forma de onda;

compensacion de la segunda forma de onda;
comparacion de dichas formas de onda primera y segunda; y

produccion de sefiales de control basadas en un resultado de dicha comparacién.
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