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L'invenzione parte da una disposizione

I
'stato della tecnica

i

1

icircuitale per il funzionamento di un motore sincro-

t N

%no, presentante un avvolgimento di indotto plurifase,

|su una rete a tensione continua del genere definito
I %
nella definizione introduttiva della rivendicazione 1.

P
'

In uwna nota disposizione circuitale di

‘questo genere per un motore sincrono quadrifase (DE-

30 42 819A1) degli inrerruttori del dispositivo di ‘
:manovra, eseguiti come transistori di pot nza, ri-
spettivamente uno & inserito in serie con la fase
;dell'avvolgimento di indotto qui disposto nello sta-
_tore del motore sincrono ed & situato fra un termina-
‘1e della fase dell'avvolgimento ed il potenziale zero.
"Gli altri terminali della fase dellfavvolgimento del~
?l'indotto sono riuniti_a formare up_cent?p-stella,

. che tramite un interruttore di rete pud essere con-

i nesso al potenziale positivo della tensione continua
| .
|
di rete.

I1 circuito logico 4i commutazione per

~comandare con lt'esatta sequenza il circuwito in cor-
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rispondenza con la posizione di rotazione del roto-

-re, preferibilmente eccitato con magneti permanenti;
& realizzato mediante comparatori di tensione, orga#i
. di correlazione logica e mediante un contatore anulép
re, le cui uscite parallele di conteggio sono colle;
gate con le entrate di comando dei transistori. Nei:
_comparatori di tensione di volta in volta vengono
_raffrontate fra di loro le fasi di avwvolgimento, cif
clicamenteiconsecutive in seguito a transistori bloé—
cati, di tensioni indotte, e di volta in volta viene
_fornito wn segnale di uscita quando 1aﬂtensione_ind;r—
ta nelle fasi di avvolgimento seguenti ciclicamente
& superiore alla tensione indotta nella fase dell?av-
_volgimento ciclicamente precedente. Questi segnali di
uscita dei comparatori di tensiome sano correlati lo
_gicamente "AND" con segnali di uscita del contatore.
_anulare, e precisamente in modo tale c¢che un segnale:
_di manovra arriva ad un monoflop quando e soltanto
_quando la fase dell'avvolgimento, seguente ciclicapé__
_mente la fase dell'avvolgimento con la piu alta ten-
_gione indotta, & percorsa da corrente mediante aper;
_tura dell'associato transistore, L'uscita del conta-
_tore anulare, che & collegata con l'entrata di co-

‘mando di questa valvola di corrente, porta a tale sco-

po potenziale He Con il fiamnco positivo delltimpul-
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g0 di uscita del monoflop viene fatto avanzare il con~
teggio del contatore anulare, cosicché a questo punto
potenziale H & applicato alla successiva uscita del
contatore e il transistore momentaneamente aperto viene
bloccato mentre viene aperto il transistore ciclica-
-mente seguente,

In wna disposizione circuitale, pure nota,
del genere menzionato all'inizio per un motore sincrono
trifase (P 37 09 168.9) il circuito logico di commu~
tazione presenta un dgeneratore di segnali di manovra
con un convertitore tensione-frequenza, con un organo
di avviamento preinserito a questo e con una witd di
ri avviamento, agente dopo che il motore sincrono si
& portato a regime, ed un contatore anulare con tre
uscite parallele, che sono collegate con le entrate
di comando dei transistori, che sono inseriti nelle
fasi dell'avvolgimento di indotto inserite a stella,
Gli impulsi rettamgolari prodotti dal generatore di
segnali di manovra sono presenti come impulsi di con-—
teggio sull'entrata di conteggio o di ritmazione del
contatore anulare, Con ogni impulso di conteggio il
contatore anulare avanza di un passo, laddove succes—
sivamente i potenziali di uscita sulle singole usci-
te del contatare anulare commutano da L logico ad H

e viceversa. Sempre soltanto una uscita di conteg-
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gio porta potenziale H.

Tn entrambe le disposizioni circuitali

gli interruttori elettronici vengono comandati con_iw
“impusli rettangolari, laddove il fianco (ascendgntgi_
positivo dellt*impulso di manivra per 1'interruttogg;_
‘da commutare verso l'alto coincide con il fianco
(discendente) negativo del segnale di manovra per
1tinterruttore da commutare verso il basso, Una ta-
le disposiiione circuitale nel motore sincrono, in
_combinazione con la disposizione circuitale, chiamg:
ta anche motore EC, con la commquzionemgg;la_qg;:“;
_rente, ossia nel passaggio della conduzione di cor-
conduttiva (fase dell'avvolgimento da commutare ver-
'so il basso) alla fase dell'avvolgimento successiva-
‘mente conduttiva (fase dell'avvolgimento da commutare
verso 1l'alto) provoca rumori rilevanti ed & anche cau-
'sa di radiodisturbi, |

Vantaggi dell'invenzione

__ La disposizione circuitale secondo la

_invenzione con le caratteristiche della rivendica-
zione 1 presenta invece il vantaggio che per effetto
‘della sovrapposizione dei segnali di manovra e per
effetto della ritmazione dei segnali di manivra nella

zona di sovrappisizione, si producono senza perdite
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le con andamento preassegnabile, fianchi di commuta-
|

;zlone continuamente decrescenti rispettivamente cre-

iscenti delle correnti di fase nelle fasi dell'avvol-

‘

! gimento da commutare di volta in volta. Conseguente-

jmente con modesta potenza dissipata di manovra si
Eottiene una sostanziale riduziome del rumore e si
ériduce considerevolmente anche la presenza di radio-
i!c.’tis.tu:t'lz;:i.. La riduzione del rumore risulta dal fatto
;che per effetto del fianco della corrente di commuta-
;ziane. crescente durante l'operazione di commutazio-—
:ne nella fase dell'avvolgimentc da commatare verso
il'alto, rispettivamente decrescente nella fase del-
1'avvolgimento da commutare verso il basso, la coppia
media non viene commutata ma lentamente comandata,
e per il fatto che le azioni dinamiche, provocate
dalla corrente crescente in modo rallentato, non si
verificano di colpo ma in maniera smorzata., Per ef-
fetto di questa "delicata" commutazione si evitano
massimi di corrente di commutazione e si sopprimomo
pertanto radiodisturbi. ‘ e
Durante l'operazicne 4i commutazicne si
possono comandare ritmicamente o il segnale di mano
vra per l'interruttore associato alla fase dell'av-
volgimento da commutare verso 1l'alto, oppure il se-

gnale di manovra per l!interruttore associato.alla
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.fase dell'avvolgimento da commutare verso il basso.{
Durante il comando ritmico di wn interruttore & com-—
pletamente aperto ltaltro interruttore partecipanteé
. .alla coomutazione., Il comando ritmico di wn interruf—
tore fa sl che tanto la corrente di fase nella fase .
‘delltavvolgimento da commutare verso il basso dimi-
nuisce mediante, quanto anche cresce mediamente; pre-
.. .Peribilmente linearmente o esponenzialmente, la cor .
rente nella fase da commutare versc ltalto.
La disposizione circuitale secondo la in-
_.venzione pud essere impiegata senza modifica sia
per motori sincromi comandati, sia anche per quelli
.. non comandati, rispettivamente motori. EC. L'avvolgi-
mento delltindotto in tal caso pud essere inserito |
a stella con oppure senza centro-stella portato fuorie.
Nel primo caso il dispositivo di manovra presenta tre
_ointerruttori elettronici inseriti rispettivamente in
.una delle tre fasi delltavvolgimento. Nel secondo ca-
so i1 dispositivo di manovra. presenta sei interrut- . R
_tori elettronici riuniti in wm ponte, laddove rispet-
.tivamente wna fase dell'avvolgimento & connessa fra
_.due interruttori consecutivi di uno di tre. paralleli
.circuiti in serie degli interruttori.
Con gli accorgimenti illustrati nelle

‘ulteriori rivendicazioni sono possibili vantaggiosi.
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hlteriori sviluppi e perfezionamenti della disposizione
circuitale indicata nella rivendicazione 1.

. In una forma di realizzazione preferita
?ell'invenzione il comando ritmico del segnale di mano-
vra vieme ricavato raffrontando un segnale di valore
?Efettivo, corrispondente all!andamento di valore ef-
?ettivo della corrente di fase in almeno una delile

Fasi dellt'avvolgimento da commutare, con un segnale di
valore prescritto corrispondente al  desiderato anda-
mento di valore prescritto della corrente di fase. Cid
presenta il vantaggio che 1la necessaria operazione di
comando ritmico con solo modesti mezzi tecnico-—circui-
tali pud essere ricavata assai semplicemente da un
segnale di valore prescritto, ricavabile pure sempli-
cemente, e che senza problemi si pud preassegnare

un desiderato andamento della corrente di fase duran-
te lvoperazione di commutazione.

I1 segnale di valore descritto conforme-
mente ad una forma di realizzazione preferita della
invenzione viene rucavato mediante carica o scarica
di un condensatore, laddove la tensione 4i carica per
il condensatore pud essere portata a seguire la cor-
rente di carico del motore sincrono.

I1 segnale di valore effettivo viene ri-

cavato dalle correnti di fase delle fasi. delltavvolgi-
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mento da commutare di volta in volta. Se cid confor—
memente ad una opportuna forma di realizzazione dellé
invenzione avviene per mezzo di resistenze di misura- -— -
zione nelle fasi delltavvolgimento di indotto, laddo=
ve la tensione misurata prelevata rappresenta il segha-
le di valore effettivo, allora per il raffronto valo-

re prescritto~valore effettivo si pud imiegare wna - - - -

delle tensioni misurate dalle due fasi delltavvolgi- -—— -

mento da commutare. Se conformemente ad unfultericre. - ---

forma di realizzazione delltinvenzimme come seghnale

di valore effettivo si impiega la caduta du-tensione - - —- -

sugli interruttori elettrici, eseguiti ad esempio come
MOSFET oppure SENSEFET e da commutare di volta in vol- —
ta, allora per il raffronto valore prescritto-valore:
effettivo si utilizza la caduta 4i tensione su quello
dei due interruttori di commutazione che non viene - R

comandato ritmicamente durante lt'operazione di com— -

mutazione, A seconda del fatto che il segnale di valo- IR

re effettivo & prelevato dalla corrente di -fase della —~ —-- — -

fase delltavvolgimento da comutare verso l'alto op=—- -
pure da quella da commutare verso il basso, -si dovra
adattare corrispondentemente il segnale di valore pre- -~
scritto e cid viene realizzato mediante acrica o scari

ca del -condensatore, = T

=== - Il -raffronto valore prescritto-valore ef- -
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. fettivo conformemente ad un'ulteriore forma di rea~-
.lizzazione dell'invenzione avviene per mezzo di un
comparatore che fornisce un impulso di manivra quan-
do il segnale di valore prescritto supera il segnale
.di valore effettivo. Se durante l'operazione di. com-—
mutazione viene comandato ritmicamente l'interruttore
associato alla fase delltavvolgimento da commutare
verso il basso, allora conformemente ad unfulteriore
forma di fealizzazione delltinvenzione gli impulsi

di comando tramite un circuito logico "OR" vengono
forniti alltentrata di comando dell'interruttore.
Ltaltra entrata del circuito logico OR & occupata con
il segnale di manovra rettangolare, prodotto dal
circuito logico di commutazione ed associato all'in-
terruttore, Con gli impulsi di manovra del compara-
tore quindi il comando delltinterruttore da commuta—
re verso il bassoc viene prolungatc temporalmente oOl-

tre il segnale di manovra prodotto dal circuito lo-

gico di commutazione. Durante questo prolungamentoc . ...

del tempo l'interruttore associato alla fase dell'av
volgimento da commutare verso l'alto, & completamen-
te aperto per effetto dell'associato segnale di manp-
vra del circuito logico di commutazicne.

I1 segnale di attivaziome per il

comparatore conformemente ad una forma di realizza~
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- zione dell'invenzione viene ricavato dal fianco
positivo del segnale di manovra per il comando di
--commutazione dell'associato interruttore elettronicb.
--Nello stesso modo si pud ;mpiegare anche il fianco ;
- negativo, sincrono, -del segnale di manovra. Gli stes-
'gi fianchi dei segnali di manovra vengono impiegati'
- anche per attivare la carica rispettivamente la sCaw
-~ rica del pondensatome producente il segnale- di valo;
-ve prescritto, poicheé la generazione del segnale di -
- valore prescritto dovra essere necessariamente sin—
- - -cronizzata con l'operazione di commutazione.
- Disegno e — - e -
Ltinvenzione & illustrata dettagliatamen-
--te in base ad un esempio di realizzazione, rappresen-
- tato nel disegno, nella seguente descrizione,
- - -In particolare: -- — —--— —
l1a figura 1 mostra wno- schema di una di-
- gposizione circuitale per il -funzionamento di un mo-
- tore sincrono trifase con commutazione elettronica -
--su una rete a tensione continua (motore EC), - - - -
la figura 2 mostra una rappresentagione
- dettagliata del dettaglio II nello schema secondo
- la figura 1, - - R
1la figura 3 mostra un riepilogo tabellare

- dellt'andamento della commmtazione -con abbinamento dei
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.segnali di manovra e dei segnali di valore effettivo,
la figura 4 mostra un diagramma dei segna-

1i di manovra prodotti da um circuito logico di commu-

.tazione nella disposizione circuitale in figura 1.

.Descrizione delltesempio di realizzazione

Nello schema rappresentato in figura 1 con
10 é indicato 1lfavvolgimento trifase dell *indotto
del motore sincrono, che con i suoi rami o fasi di av-
volgimentd Uy Vy, W & sistemato nello statore del mo-
tore sincrono, Si & fatto a meno della rappresneta-
zione di un rotore ad esempio a due poli, preferibil-
mente equipaggiato di magneti permanenti, che ruota
nel oppure attorno allo statore del motore sincrono,
Le fasi u, v, v delltavvolgimento sono riunite ad un
terminale dell'avvolgimento in wn centro-stella e con
ltaltro terminale delltavvolgimento sono connesse ad
un dispositive di manovra 11. Il dispositivo d4i mano-
vra 11 & costituito di sei tramnsistori interruttori
T 1-T6, che sono riuniti a formare un.circuito trifa-
se a ponte di raddrizzatori a due vie., Rispettiva-
mente due transistari T1, T4 rispettivamente T2, TS
rispettivamente T3, T6 sano inseriti in serie, Il cir
cuito-parallelo farmato dai tre circuiti-serie dei
transistori T1-T6 tramite un interruttore di rete 12

. Pud essere connesso alla tensione continua, indicata

LN

”



con "+" di wna rete di tensione continua. I terminali

_liberi degli avvolgimenti delle fasi u, v, w sono

connessi rispettivamente ad uno dei rami paralleli .
dei transistori T2-T6, e precisamente alle linee d4i.
collegamento che collegano fra di loro i tramsistori

rispettivamente consecutivi T1, T4 rispettivamente

. T2, T5 rispettivamente T3, T6.

Leecentrate di controllo dei transistori

. T1.T6 tramite amplificatori V1-V6 sono connesse alle

- uscite di un circuito logico di commutazione 13, Il

circuito logico di commutazione 13, che pud essere .
eseguito ad esempio come nel DE-30 42 819A1 oppure

DE-A1, in corrispondenza con la posizione di rota-

. zione del rotore in corrispondenza delle sue sei u-

. scite produce segnali di manovra S 1-S6, che di vol-

. ta in volta aprono i transistori T1-T6é durante il

. periodo in cul essi stanno davanti aila laro entrata

di comando, cosicché nell'associata fase dell'avvolgi

i mento u, v, W compare una corrispondente corrente ai

. fase, L'andamento temporale dei segnali di manivra

S 1-S6 sulle uscite del circuito logico di commuta~ .
zione 13 & rappresentato in figura 4 con linea contl
nia. B! riconoscibile che il Ffianco disecndente del

segnale di manovra per il transistore momentaneamen-

. te sotto corrente ed il fianco crescente del segnale
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di manovra per il tramsistore che immediatamete dopo
& sottocorrente, coincidono sincronicamente.

Per ottenere una "delicata" commutazione
del motore EC con i vantaggi della riduzione del ru-
more e dell'eliminazione di massimi di corrente di
commutazione, i segnali di manovra S 1-56 del circuito
logico di commutazione 13 vrngono variati per mezzo
di wn circuito di comando 14, ik modo che i due segna
1i di mamovra per i transistori T1, T2 rispettivamente
T2, T3 rispettivamente T3, T1, associati alle due fa-
si di avvolgimento u, v rispettivamente v, w rispet—~
tivamente w, u, da commutare di volta in volta, e
corrispondentemente per i transistori T4, TS rispetti-
vamente T5, T6 rispettivamente T6, T4, si sovrappon-
gono fra di loro temporalmente e uno dei due segnali
di manovra nell'intervallo di sovrapposizione Dt &
comandato ritmicamente, in modo tale che la media
della corrente Iu rispettivamente Iﬁ rispettivamente
Iw nella fase u, v, w dell'avvolgiﬁento da commuiare
verso ltalto aumenta, mentre diminuisce nella fase
dellt'avvolgimento v, w, u da commutare verso il bas-
so, e precisamente qui corrispondentemente all'anda-
mento di uma funzione e. La sovrapposizione dei segna_
11 di manovra S 1-S6 ed il comando ritmico di rispetti

-yamente un segnale di manovra nelltintervallo d4i so-
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- vrapposizione temporale [\t sono rappresentati a -

tratto e punto nella figura 4, Qui la sovrapposizio-

. ne viene ottenuta mediante prolungamento temporale

del segnale di manovra per il transistore T1-T6 as-

- sociato alla fase delltavolgimenti uw, v, w che di

- yolta in volta va commitata verso il basso. I1 co—

- mando ritmico del rispettivo segnale di manovra vie-

ne ricavato in maniera semplice dal raffronto di un

- segnale di valore effettivo, corrispondente all'anda-

- mento del valore effettivo della corrente di fase Iu,

Iv’ Iw in almeno una delle fasi da commutare u, v, w

- delltavvolgimento, con un segnale di valore prescritte

- corrispondente al desiderato andamento di valore

- prescritto della corrente di fase, La fine della so-

. yrapposizione si ottiene quando il segnale di valore

. prescritto raggiunge un valore preassegnato, indicato

-in seguito come tensione oreassegnata.

In particolare il circuito di comando -

- 14 presenta sel comparatori Ki-K6, le cui uscite tré

mite rispettivamente un circuito logico "OR" OR1-

- OR6 sono inserite nella linea di collegamento fra

i 1le uscite del circuito logico di commutazione 13 e

: le entrate degli amplificatori Vi1-Vé6, In particola-

re le une entrate dei circuiti logici "O1" OR 1-OR6

i sono collegate con rispettivamente una uscita del
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circuito logico di commutazione 13, mentre le altre
‘entrate dei circuiti logici WOR" OR $~OR6 sono colle-
gate con rispettivamente wna uscita del comparatori
K1-K6. Le uscite dei cireuiti logici "OR™ OR 1-OR6

. fpanno capo rispettivamente alle entrate degli ampli-
ficatori V1-v6, le cui uscite sono connesse alle
basi degli associati transitori T +-T6é. In ongni com-
paratore K1-K6 viene effettuato un raffronto fra il
segnale di valore effettivo, ricavato dalla corrente
di fasi Iu' Iv’ Iw di wna delle fasi dell?avvolgi-~
mento u, VvV, W, partecipanti all'operazione di commmu-
tazione, e il segnale di valore prescritto. Se il
segnale di valore prescritto supera il segnale di
valore effettivo alloradlfuscita del comparatore
K1-K6 compare un impulso di manovra, che tramite 1l
circuito logico "OR" OR 1~OR6 e 1ltamplificatore VvV 1-V6

fa capo al corrispondente transistore T1-T6. Questi

impulsi di manovra portano ad un prolungamento ca—
. denzato della durata di. inserimento del rispettivo
transistore T1-T6.

Per ricavare i segnali 4i valore effet-
tivo in ogni fase u, Vv, V¥ deil'avvolgimento 10 del-
1tindotto & inserita una resistenza di misurazione
15, sulla quale compare una tensiome misurata U .,

Uv ed Uw’ quando la rispettiva fase dell'avvolgi-
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- u; v, ¥ & conduttiva, La tensione misurata Uu & in

- primo luogo portata sull'amplificatore di tensione

MV |1 e-invertita—- sulltamplificatore di tensione MV4,
Corrispondentemente la tensione misurata Uv é portata
sugli amplificatori di misurazione MV2 e MV5 e la
tensione misurata U, ¢ portata sugli amplificatari

di misurazione MV3 e MV6, Le uscite degliaamplifica

tori di misurazione MV $=-MV6 tramite una unita di ab-

. binamento 16 in esatto abbinamento sono applicate

. alle une entrate dei comparatori K1-K6, Ltunitd di

abbinamento 16 e il loro collegameﬁto, sequenzail-

. mente corretto, con gli amplificatori di misurazione

. MV{=MV6 e con i comparatori Ki{-K6 & rappresentata

. in dettaglio dalla figura 2,

Il segnale di valore prescritto dei com=-

. paratori Ki-K6 viene prelevato da un condensatore 17,

. che con l'inizio di ogni operazione di commutazione

subisce cambiamento di carica, La tensione di carieca
per il condensatore 17 viene in particolare portata
a seguire la corrente di carico nell!avvolgimento

di indotto 10, ossia la corrente somma delle corren-—
ti . i fase I,» I, I di volta in volta circolan-

ti, per cui fra le uscite dei transistori T4-T6 ed

il potenziale nullo della tensione continua & dispo-

i sta una resistenza 18, la cui caduta di tensione é;

¢ ;
o et
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applicata su wn amplificatore 19. La tensione di usci-
ta dell!amplificatore 19 forma la corrente di carica
per il condensatore 17, per cui l'uscita dell'amplifi-
catore 19 tramite un transistore di carica 20 ed una
resistenza 21 & connessa al condensatore 17. Un cir-
cuito-serie formato da una resistenza 22 e da un tran-
sistore di scarica 23, inserito in parallelo ai con-
densatore 17, provvede per la rapida scarica del con-
densatore i7 al termine della operaziome di carica.

La tensione preassegnata viene prelevata su un partito
re di tensione, che & costituito delle resistenze 24

e 25 ed & inserito in parallelo alltuscita dell'ampli-
ficatore 19. Un comparatore 26 raffronta la tensione
sul condensatore 17 con la tensione preasségnata e
produce un segnalé di uscita non appena la tensione
del condensatore raggiunge o supera la tensione preas-—
segnata.

Il comando delltoperazione di carica e di
scarica del condensatore 17 avviene con un Fflip-flop
RS 27 con comando del fronte, L'uscita Q del flip-
flop 27 & collegata con la base del transistore di
carica 20, mentre l'uscita 3 & collegata con la base
del transistore di scarica 23, e ltentrata RESET R
& comnessa alla uscita del comparatore 24. Le uscite

del circuito logico di commtazione 13 tramite raddriz-

AN
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'zatori 28 e condensatori 32 sono collegate con una

. resistenza 29 connessa da parte sua a potenziale nullo.
;Resistenze 33 servvono alla scarica dei condensato—
.Ti 32. La caduta di tensione sulla resistenza 29 &
.applicata come impulso di manovra sul flip-flop 27.
Con ogni fianco positivo (crescente) di un segnale

di manovra S 1-56 viene impostato il flip-flop 27,

per cui la sua uscita Q assume il valore H logico.
.Con ogni iﬁpulso di manovra di uscita del comparatore
26 viene ripristinato il flip-flop 27, per cui la sua
uscita.a si porta su H logico. Corrispondentemente
‘viene comandato il transistore di carica 20 rispet-
‘tivamente il transistore di scarica 23 e caricato
‘rispettivamente scaricato il condensatore {7. La ten-
'sione di carica del condensatore 17 & addotta tramite
‘1'entrata 30 all'unitd di abbinamento 16 e da que-

' sta viene applicata al comparatore K1-K6 da attivare

i
i

;di volta in volta.

:5 L'unitad di abbinamento 16, che effettua,
l'esatta scelta di uno dei comparatori K1-Ké corri-i
spondentemente alle fasi u, v, w dell'avvolgimento
da commutare di volta in volta ed & rappresentata
;simbolicamente nella figura 2 per mezzo di sei inte:-

ruttori doppi, viene comandata dai segnali di mano-

,vra S1-S6, Durante il rispettivo segnale di comando,

1
1
!
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.§1-86 che compare, & chiuso il rispettivo interrutto-
re doppio e l'associato comparatore K1-K6 & occupato
con il segnale di valore prescritto e con il segnale
di valore effettivo, L'abbinamento dei comparatori
K1-K6 ai transistori T1-T6 in particolare & combina
to in modo che durante la commutazione di volta in
volta viene prolungata la durata dell'apertura di
quel transistore T1-6, mediante gli impulsi di mano-
vra dell'associato comparatore K 1-K6, che & associa-
to alla fase dell'avvolgimento u,v,w che di volta in
volta va commutata verso il basso. Il segnale di va-
lore effettivo addotto a questo comparatore Ki1-kK6
dall'unita di abbinamento 16 & prelevato dalla core
rente di fase Iu, Iv, Iw dell'altra fase di avvolgi-
mento u, v, w che partecipa all‘'operazione di com-
mutazione, L'abbinamento dei segnali di manovra S1-
86 ai transistori da commutare Ti~T6 ed i segnali di
valore effettivo impiegati U,» U,» U, sono elencati
.in tabella in figura 6.

Se ad esempioc sono momentaneamente elet-
troconduttivi i transisteri T3 e T5, cosicché le cor
‘renti di fasi Iw e --Iv circolano attraverso le fasi
w, v dell'avvolgimento, allora con il fianco ascenden-
te del segnale di manovra S{ viene comandata l‘'aper-

‘tura del transistore T1 ed il comparatore K3 viene
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;collegato conlltamplificatore MV1 della tensione mi-
Esurata. Lt'amplificatore MV1 della tensione misura-
‘ta fornisce un segnale di valore effettivo, che & ri-
~cavato dalla tensione misurata Uu € rappresenta una
misura per la corrente di fase I circolante nella
fase u delltavvolgimento associata al transistore
‘T1. Con fianco ascendente del segnale di manovra S
viene impostato il flip-flop 27, per cui il transi-
store di carica 20 apre e viene caricato il condensa
tore 17, La tensione del condensatore crescente se—

t/T

condo una funzione ( t—e ) tramite 1'interruttore

.doppio chiuso & applicata al compararcare k3. Se il
segnale di valore effettivo supera il segnale di va-
lore orescritto, allora tramite il circuito logico
"OR" OR3 un impulso di manovra arriva al transisto-
re T3, per cui questo viene aperto per la durata
_dell'impulso di manovra nonostante l'elimipazione
_del segnale di manovra S$3. In conseguenza dell'aper-
itura del tyansigto?e ?3_?1 sggng;e_di vg;gfg_g{fet—k

itivo scendera di nuovo al disotto del segnale di va.
! a ' ' '

| :
.1lore prescritto e si elimina 1'impulso di manoura

sul transistore T3. Questa operazione si ripete

fino a quando la corrente di fase Iu nella fase di

iavvolgimento u da commutare verso l'alto ha raggiun—

L
!
i
1

{to il suo valore finale e la corrente di fase I nel-
J
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1a fase w dell'avvolgimento da commutare vergo il |
basso & scesa a zero., Poiché il segnale di valore
effettivo & portato a seguire il segnale d4i valore
prescritto, l'aumento della corrente diwﬁégg_;u_gelg
la Pase u dell'avvolgimento da commutare verso 1'al
to e la caduta delia corrente di fase Iw_ggl;g‘fgse_
w dell'avvolgimento da commutare verso il basso, av-
vengono mediamente seguendo una funzione e, come
quella préassegnata dalltaoperazione di_carica del

condensatcore 17. Alla fine del processo di commuta-

volgimento, laddove circolano le correnti di fase I

ed -I_. L'operazione di commutazione & cessata non

_appena la tensione sul condensatore 17 supera la ten-

_sione preassegnata dal partitore di tensione 24 e

25, L'impulso di manovra in tal modo prodotto dal

comparatore 26 imposta a ristroso il flip-flop 27,

_per cui tramite l'uscita Q del flip-flop 27 viene

_comandata 1'apertura del transistore di scarica 23.

Il condensatore 17 viene completamente scaricato an-

~cor prima che il successivo segnale di manovra §¢6

. compaia all'uscita del circuito logico_di commuta- ,

zione 13.

La successiva operazione di commutazio-

" ne avviene con la comparsa del fianco ascendente del



- 23 -
MILANY = Fote asilg o, 4

.segnale di manovra S6. A questa operazione di commu-
‘tazione partecipano i tramsistori TS e T6 e corri-
.spondentemente le fasi v e w dell'avvolgimento, Con
la comparsa del fianco positivo del segnale di mano-
.vra S6 il comparalOre K5 viene collegato con ltampli-
ficatore di misurazione MV6, Contemporaneamente di
nuovo tramite il flip-flop 27 viene avviata la ope-
razione di carica del condensatore 17, Con gli im-
pulsi di manovra, che compaiono, nello stesso modo
precedentemente descritto, sull'uscita del comparato-
re k5, il transistore TS nonostante l'eliminazione
del suo segnale di manovra S5 viene aperto in modo ca-
denzato, per cui la corrente di fase --Iv nella fase
delltavvolgimento scende a zero seguendo la funzione
€ e la corrente di fase -I_ nella fase w-dell'avvolgi-
mento aumenta secondo una funzione e da zero al suo
valore finale. L'operazione di commutazione & di nuo-
vo cessata quando ¢ raggiunta la tensione finale
Preassegnata del condensatore 17. Le fasi sotto corren-
te dell'avvolgimento sono ora le fasi u e w dell'av-
volgimento con le correnti di fasi I gg_—Iw. Gli wi-
teriori processi di commutazione vanno facilmente com-
pletati in base alla tabella riassuntiva in figura 3.

Per un motore EC comandato & possibile co-

mandare il numero di giri variando la corrente di ca-—
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rico. A tale scopo la corrente di fase viene variat;
mediante comando ritmico dei tramsistori Tt, T2, T3
oppure dei transistori T4, T5 e T6 durante la loro
fase di comando. Nella disposizione circuitale qui
descritta ¢ a tale scopo disposto, fra i circuiti
~logici "OR" OR4-OR6 e l'amplificatore V4-V6 rispet-

tivamente un circuito logico AND 31 che viene co-

mandate con impulsi di comando di frequenza preasse-

gnata. Varlando la durata di inserimento relatlva dai

questo segnale di frequenza & possibile influenzare

la corrente di carlco. Alternatlvamehte 1 c1rcu1t1

logici "AND" 31 possono essere disposti anche fra i

circuiti logici "OR" 0R1 e 0R3 e 911 ampllflcatorl

V 1—V3 -

L'invenzione non & limitata ailtesempio

di realizzazione orecedentemente descritto. Cosi

nella dlsp051z10ne c1rcuita1e secondo la flgura 1 1

sei comparatori K1—K6 possono essere sost1tu1t1 con

un unlco comparatore, che rlspettlvamente medlante

adatt1 mult1p1ator1 v1ene collegato con 1'esatto

circuito “OR“ 0R1—0R6 e con 1'esatto ampllflcatnre

di mlsurazlone MV1 e MVEe, Il segnale di valore pre—

scritto pud avere un andamento a piacere, ad esem-

pio anche un aumento lineare o caduta lineare, Il

segnale di valore effettivo —quando viene rilevator
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con una resistenza di misurazione nelle fasi u, w, Vv .. ..
dell'avvolgimento, pud essere prelevato anche nelle;
altre delle due Ffasi di avvolgimento partecipanti %‘_ -
. all*operazione di commutazione, ossia sullaAfasen_m; -
u, v, w dell'avvolgimento che & associata al tran- _ .
gistore T1-T6 comandato ritmicamente, Nell'esempio ;
“delle figure 1 e 2 ad esempio sul comparatore K1 .
_potrebbe essere applicata anche_;g_;ggsiogg_migurggé_
. Uw, sul cc:;mparatore X2 e la tensione };n;ls__urﬂgggﬂgu e
sul comparatore K3 la tensione misurata U, ecc.

La tensione misurata pud essere prelevata
anche sulla caduta di tensione degli interruttori di L
_potenza T1~-T6 da eseguire quindi ad esempio come tran
_sistori bipolari oppure come transistori MOSFET Op-,
__pure SENSEFET. In questo caso viene utilizzata la
caduta di tensione su quel tramnsistore che non vie-
ne comandato ritmicamente durante 1l'operazione di
_commutazione.
AL posto di produrre gili impuisi di mano-

vra mediante raffronto di un segnale di valore pre-

'scritto e di un segnale di valore effettivo per mez-

zo di un comparatore, per le zone di sovrapposizione

si possono preassegnare anche impulsi di manovra di

frequenza di ritmazione fissa e durata di inserimen-

to variabile, Questa frequenza di ritmazione viene
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.sincronizzata preferibilmente con la frequenza di
ritmazione per il comando del numero di giri del mo-
tore EC.

Alternativamente al comando ritmico del
segnale di comando, che avviene nella disposizione cir
.cuitale secondo la figura 1, per il transistore da com-
mutare verso il basso, nella zona di sovrapposizione
temporale At dei segnali di comando, si pud coman-
dare ritmiéamente anche il segnale di comando per il
transistore da commutare verso l'alto. In questo ca-
so il segnale di manovra del transistore da commu-—
tare verso il basso dovrd essere prolungato in ragio-
ne della zona di sovrapposizione lx't- E' anche possi-
bile comandare »itimicamente entrambi i transistori
partecipanti alla commutazione,

Se il centro-stella del dispositiveo 10
dell'indotto viene portato fuori e tramite la resi-
stenza 18 viene connesso al potenziale nullo, allcra
si pud fare a meno dei transistari T4-T6. ... ..

Il circuito di comando per il comando ritmi
co di commutazione pud essere riunito con il circui-
to logico di commutazione in modo da formare una unita
integrabile, Il circuito di comando {4 opera indipen-
dentemente dal tiﬁo di produzione dei segnali di mano-

vra mediante il circuito logico di commutaeione _13.
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Il segnale di valore prescritto pud es—
sere ricavato anche dall'operazione di scarica del
condensatore 17. In questo caso l'uscita Q del flip-
flop 27 viene collegata con la base del transistore
Ai scarica 23 e l'uscita Q viene collegata con la ba
se del transistore di carica 20, Con i fianchi dei
segnali di comando S 1-S6 viene quindi aperto il tran-
sistore di scarica 23, Il segnale di valore presceit-
to prelevaéo dalla tensione del condensatore ha quin-

t/T

di 1'andamento di una funzione e /', Il tralsistore
di scarica 23 viene bloccato ed in tal modo viene
bloccata 1la operazione di scarica del condensatore 17,
quando la tensione del condensatore scende al disotto
della tensione preassegnata. .

Ltinvenzione pud essere impiegata anche
per motori con altro numero 4i fasi o altra comnessio
ne di fasi, ad esempio connessione a triangolo.

RIVENDICAZIONI G-

le¢ Disposizione circuitale .per il fun-
zionamento di un motore sincrono, presentante un avvol
gimento di indotto polifase, su una rete di tensione
continua, con un dispositivo di manovra per connette-
re successivamente le fasi dell'awyolgimento di indot
to alla tensione continua di rete, la.quale presenta

una pluralitd di interruttori elettronici associati I
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Il segnale di valore prescritto pud es—
sere ricavato anche dall'operazione di scarica del
condensatore 17. In questo caso l'uscita Q del flip-
flop 27 viene collegata con la base del transistore
Ai scarica 23 e l'uscita Q viene collegata con la ba
se del transistore di carica 20, Con i fianchi dei
segnali di comando S 1-S6 viene quindi aperto il tran-
sistore di scarica 23, Il segnale di valore presceit-
to prelevaéo dalla tensione del condensatore ha quin-

t/T

di 1'andamento di una funzione e /', Il tralsistore
di scarica 23 viene bloccato ed in tal modo viene
bloccata 1la operazione di scarica del condensatore 17,
quando la tensione del condensatore scende al disotto
della tensione preassegnata. .

Ltinvenzione pud essere impiegata anche
per motori con altro numero 4i fasi o altra comnessio
ne di fasi, ad esempio connessione a triangolo.

RIVENDICAZIONI G-

le¢ Disposizione circuitale .per il fun-
zionamento di un motore sincrono, presentante un avvol
gimento di indotto polifase, su una rete di tensione
continua, con un dispositivo di manovra per connette-
re successivamente le fasi dell'awyolgimento di indot
to alla tensione continua di rete, la.quale presenta

una pluralitd di interruttori elettronici associati I
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alle singoli fasi dell'avvolgimento, e con un circui§

to logico di commutazione per comandare con esatta se-

. quenza gli interruttori con segnali di manovra in coin-
cidenza con la posizione di rotazione rotorica del mo-
tore sincrono, caratterizzata dal . fatto che per commutare
fasi dell'avvolgimento(u, v, W) sotto .corrente, conse-
cutive, i due segnali di manovra (S1-S6) per gli inter-
ruttori (T1-T6), associati alle fasi di avvolgimento.

da commutafe, si sovrappongono fra di loro temporalmen
te, nonché dal fatto che almeno uno dei segnali 4i ma-
_novra (S1-S6) nella éona di sovrapposizione ( A t) vie
‘ne comandato ritmicamente in modo tale che il valore.
medio della corrente (Iu’ I IW)_nella Ffase di avvol-
gimento da commutare verso l'alto aumenta, mentre di-
minuisce nella fase di avvolgimento da commutare ver-

so il basso, preferibilmente linearmente oppure se-—
condo una funzione (e). e
2. Disposizione circuitale secondo la ri-
_vendicazione 1, caratterizzata dal_fatto che il co-
mando ritmico del segnale di manovra (S1-S86) viene ri- _
cavato dal raffronto fra un segnale di valore effetti-
vo, corrispondente all'andamento effettivo della cor-
rente di fase (Iu' I, Iw) in almeno una delle fasi

da commutare (u, v, w) dell'avvolgimento, ed un segna-
le di valore prescritto corrispondente al desiderato
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andamento prescritto della corrente di fase (Iu, Ivg
I,). -

3., Disposizione circuitale secondo 1la
rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che la
_ampiezza del segnale did valore prescritto & portata
sequire la corrente di carico del motore sincrono.

4, Disposizione circuitale secondo la
riveandicazione 2 oppure 3, caratterizzata dai fatto
che come Qegnale di valore prescritto si impiega la
tensione di un condensatore (17} durante la sua ope—
razione di carica o di scarica.

5. Disposizione circuitale secondo le ri-
vendicazioni 3 oppure 4, caratterizzata dal fatto
che una caduta di tensione, prelevata su una resisten—
za ( 18) percorsa dalla corrente somma delle fasi de-
finisce la tensione di carica del condensatore (17).

6. Disposizione circuitale secondo la
rivendicazione 5, caratterizzata dal fatto che la
.tensione del condensatore viene raffrontata con una
tensione preassegnata nel rapporto fisso con la ten-
sione di carica, nonché dal fatto che il raggiungi
mento della tensione preassegnata da parte della ten-
sione del condensatore stabilisce la fine della zo-
na di sovrapposizione ( A t) dei segnali. di manovra

(81=86)s. . .. e . R
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mandare ritmicamente.
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7. Disposizione circuitale secondo ie
rivendicazioni da 2 fino a 6, caratterizzata dal fat-
to che il segnale di valore effettivo, formato da
una tensione misurata (U, U, Uw), & prelevata su

una resistenza di misurazione (15) in serie alla

fase (u, w) dell'avvolgimento,

8. Disposizione circuitale secondo le

rivendicazioni da 2 fino a 6, caratterizzata dal

fatto che 11 segnale di valore effettivo e formato

dalla caduta di tensione su quello non comandato

ritmicamente dei due interruttori elettronici (T1—T6)

associati alle fasi di avvolgimento (u, v, w) che

9. Disposiziome circuitale secondo le

rivendicazioni da 2 fino a 8§, caratterizzata dal fat-

di valore prescritto possono essere appllcatl alle

-

‘entrate di un compar tore (X1-K6), i cui segnali di

‘uscita come segnali 4i manovra vengono addottl alla

_entrata di comando dell‘'interruttore (T1-76) da co-

V. D15p031z10ne c1rcu1tale secondo la

_rivendicazione 9, caratterizzata dal fatto che dal

flanco asce,dente o dal fianco decrescente del se-
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dal circuito logico di commutazione (13), & ricavato. —

un segnale di comando per lt!'abbinamento dell'uscita .

del comparatore all'entrata di comando dell'interrut-

tore (T1-T6) da comandare ritmicamente di volta _in volta, _
11s Disposizione circuitale secondo la

rivendicazione 9, caratterizzata dal fatto che & pre-

visto un numero di comparatori (X1-K6), che corrispon-

de al numerco degli interruttori (T1-T6) e le cui usci-

te sono collegate indirettamente o direttamente di

volta in volta con una delle entrate di comando degli

interruttori (T 1-T6), mentre le loro entrate sono oc-

cupate di volta in volta con il segnale di valore pre-

scritto e con uno dei segnali di valore effettivo di

volta in volta ricavati dalle correnti di fase (Iu,

I, Iw), nonch® dal fatto che dal fianco ascendente o

discendente del segnale di manovra (S1-S6), prodotto

di volta in volta dal circuito logico di commutazione

(13), @& ricavato un segnale di attivazione per il

comparatore (K1-K€) cormesso dal tato di uscita allo

interruttore {T1-T6) da comandare di volta in volta

ritmicamente.

12. Disposizione circuitale secondo la

rivendicazione 11, caratterizzata dal fatto che il

collegamento delle uscite dei comparatori con le en-

trate di comando degli interruttori (T1-T6) & attuato
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tramite rispettivamente un circuito logico "OR"(OR1-
OR6), l'altra cui entrata & connessa a riSpettivamente
quell'uscita del circuito logico di commutazione (13)
sulla quale viene prodotto il segnale di manovra asso-

ciato alltinterruttore (T1-T6).

13. Disposizione circuitale secondo la
rivendicazione da 6 fino a 12, caratterizzata dal
fatto che la tensione di carica del condensatore (17)
tramite uﬁ transistore di carica (20) & portata sul
condensatore (17), nonché dal fatto che il tramsisto-
re di carica (20) & comandabile in apertura dal fianco
ascendente o discendente del segnale di manovra (S1-
S$6) . di volta in volta prodotto dal circuito logico
di commutazione (13), ed & bloccabile mediante la
tensione del condensatore al superamento della tensig
ne preassegnata,

14, Disposizione circuitale secondo la
rivendicazione 13, caratterizzata dal fatto che in
parallelo al condensatore (17) & inserito un transi-
store di scarica (23) che viene aperto al superamento
della tensione preassegnata mediante la tensione del
condensatore.

5. Disposizione circuitale secondo la
rivebdicazione 14, caratterizzata dal fatto che il

flip-flop (27) comandato tramite il fianco tramite
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la sua entrata & collegato con ognuna delle- uscite

1}
=P _pairiy s~ (i_‘ca L,‘a

Edei segnali-di manovra del circuito logico di commu—

tazione (13), con la sua uscita (Q) & collegato con
1a base del -transistore di carica (20)-e con la sua

uscita (Q) & collegato con la base del transistore

--di scarica (23), nonché dal fatto che un comparatore

@(26) dal lato di uscita & comnesso all'entrata Re- - -

-set (R) del flip-flop (27) e dal lato di entrata é

occupato dalla tensione del condensatore e dalla - -

-tensione preassegnata e genera un segnale di uscita,

quando la tensione del condensatore raggiunge rispet-—

‘tivamente supera la tensione preassegnata. --

- - 16. Disposizione circuitale secondo una

delle rivendicazioni da 6 fino a 12, caratterizzata

.dal fatto che in parallelo al condensatore -& inseri-

to un transistore di scarica che & apribile dal fian-

1

co ascendente o discendente del segnale 4i manovra

- -'‘prodotto dal circuito logico di commutazione. -

-

-—- - —17. Disposizione circuitale secondo la

rivendicazione 16, caratterizzata dal fatto che la

tensione di carica del condensatore tramite un tran-

- tgistore di carica & portata sul condensatore, cChe -

|

rﬂiquando sl scende al disotto della tensione preasse-

gnata & apribile mediante la tensione del condensa-

tore ed & sbarrabile dal fianco ascendente oppure di-

1

i
!
!
!

e a.n.c.

stelie n, B
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scendente del segnaie di manovra (S 1-86) di volta in _
volta prodotto dal circuito logico di commutaziome (13).
18. Disposizione circuitale secondo la ri-
%endicazione 17, caratterizzata dal fatto che un flip-
flop con comando sul fiamco tramite una sua entrata
& collegato con ognuna delle uscite dei segnali di ma
novra del circuito logico di commutazione, con la sua
uscita {Q) & collegato con la base del transistore di
scarica e con 1la sua uscita (Q) & collegato con la ba—
se del transistore di carica, nonché dal fatto che un
comparatore dal lato di uscita & connesso all'entrata
Reset del flip-flop e dal lato di entrata é& occupato
dalla tensione del condensatore e dalla tensione preas-
segnata e genera un segnale di uscita quando la ten-

sione del condensatore scende al disotto della tensio- . —.

ne preassegnata,

19. Disposizione circuitale secondc una
delle rivendicazioni da 8 fino a 18, caratterizzata
dal fatto che gli inrerruttori elettronici (?1-@5)
sono eseguiti nella forma di tramsistori bipolari,

Mosfet oppure Sensefet.,

I1 Mandatario (Paolo Jaumann)
dello .
R il
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