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DESCRIZIONE

To 964500501

La presente invenzione riguarda un dispositivo
di controlleo per un motore elettrico.

Pill specificamente 1’invenzione ha per oggetto
un dispositivo di controllo per un motore elettrico
del tipo definito nella parte introduttiva dell’an-
nessa rivendicazione 1.

Il disposgitivo circuitale di supporto secondo
1-invenzione & caratterizzato dal fatto che compren-
de

un involucro di supporto di materiale elettri-
camente isolante, atto ad essere fissato a detto

elemento metallico portante della struttura di sup-

porto del motore, da parte opposta allo statore;

dalla parete di fondo di detto involucro estendendo-
si una pluralitd di appendici tubolari integrali at-

te ad essere attraversate dai terminali di collega-
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mento agli avvolgimenti del motore; 1l/involucro de-
finendo una sede a guisa di vaschetta sagomata che
nella condizione di impiego & rivolta da parte op-
posta a detto elemento metallico portante del moto-
re,

detta piastra circuitale essendo disposta nella
sede dell’involucro di supporto, ad un livello piu
basso delle sommitd di dette appendici tubolari, con
i suddetti transistori disposti esterni alla sede,
in modo tale per cui nella condizione montata sul
motore detti transistori sono suscettibili di di-
sporsi in relazione di scambio termico con 1l’ele-
mento metallico portante della struttura di sopporto
del motore;

la sede essendo riempita con un materiale elet-
tricamente isoclante colato allo stato liquido o pla-
stico e poi indurito, nel guale sono inglobati i com-
ponenti circuitali portati dalla piastra e contenuti
in detta sede, con dettil terminali elettrici e detti
elementi conduttori di collegamento della piastra
circuitale che affiorano dal materiale isolante.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell’in-
venzione appariranno dalla descrizione dettagliata
che segue, effettuata a puro titolo di esempioc non

limitativo, con riferimento ai disegni allegati, nei
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quali:

la figura 1 & una vista in prospettiva di un
motore elettrico brushless provvisto di un disposi-
tive circuitale di controllc secondo la presente
invenzione,

la figura 2 & una vista prospettica, parzial-
mente esplosa del motore e dell’associato dispositi-
vo circuitale di controllo mostrati nella figura 1,

la figura 3 & una vista prospettica, parzial-
mente esplosa, del dispositivo di controllo secondo
1/invenzione,

le figure 4 e 5 sono viste sezionate secondo le
linee IV-IV e, rispettivamente, V-V della figura 3,

e

la figura 6 & una vista sezionata secondo la
linea VI-VI della figura 2.

Nella figura 1 con 1 & complessivamente indica-
to un motore elettrico di tipo brushless comprenden-
te un rotore esterno 2 ed uno statore interno (non
visibile nella figura). Il rotore 2 & montato gire-
vole rispetto ad una struttura di supporto che com-
prende un elemento metallico terminale indicato con
3, che nella realizzazione illustrata ha sostanzial-
mente la forma di un disco provvisto di una plurali-

ti di alette periferiche 4, essenzialmente radiali,
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per la dissipazione del calore. Come meglio si vede
nella figura 2, 1’elemento metallico terminale 3 pud
presentare un'’apertura centrale 5, intorno alla
quale sono ricavate ulteriori aperture 6 attraverso
le quali protrudono verso l'esterno le estremitd o
terminali 7 degli avvolgimenti dello statore.

Sulla faccia esterna dell’elemento metallico
terminale 3 del motore 1, mediante viti 8, & fissato
un dispositivo circuitale di controllo complessiva-
mente indicato con 9.

Tale dispositivo circuitale comprende un invo-
lucro di supporto 10 di materiale elettricamente
isolante, quale una materia plastica stampata. In
tale involucro 10 & definita una sede 11 a guisa di
vaschetta sagomata (i veda in particolare la
porzione inferiore della figura 3).

Dalla parete di fondo 12 della sede 11 si e-
stende una pluralita di appendici tubolari integrali
13, in posizioni relative corrispondenti alle posi-
zioni relative delle aperture 6 dell’elemento metal-
lico terminale 3 della struttura del moteore 1. Le
appendici tubolari 13, nella condizione montata del
dispositivo circuitale sono attraversate da un cor-
rispondente terminale 7 di un avvolgimento di sta-

tore del motore, come si pud vedere nella figura 1.
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Convenientemente, sebbene non necessariamente,
come & mostrato nella figura 5 le suddette appendici
tubolari 13 presentano, da parte opposta alla parete
di fondo 12 della sede 11, rispettivi prolungamenti
13a che nella condizione montata si introducono nel-
le aperture 6 dell’elemento metallico terminale 3
del motore elettrico, contribuendo a garantire 1’iso-
lamento dei terminali 7 degli avvolgimenti statorici
rispetto a detto elemento metallico terminale 3.

Nella realizzazione esemplificativamente illu-
strata la parete laterale 14 della sede 11 forma una
pluralitd di rientranze 15 le cui porzioni di parete
15a rivolte al centro della sede presentano ciascuna
tre intagli 16 orizzontalmente adiacenti. Tali inta-
gli si estendono dal bordo superiore di dette por-
zioni di parete 15a, sino ad una certa distanza dal-

la parete di fondo 12.

Come si vede in particolare nella figura 3, cia-
scuna rientranza 15 su un lato presenta una porzione
di parete 15b sagomata sostanzialmente a forma di L,
la quale, con un’affacciata bretella 17, integrale
con l’involucro 10 ed anch’essa a forma di L, defi-
nisce un passaggio verticale 18 di sezione sostan-

zialmente quadrangolare, esterno alla sede 11.

Sempre con riferimento alla figura 3, una por-
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zione della parete laterale 14 della sede 11 & sa-
gomata in modo tale da definire una formazione
esterna 19 che si estende a sbalzo, ed in cui &
formata una pluralitd di ricettacoli adiacenti 20,
separati da setti 21. La formazione 19 comprende
inoltre una porzione 22 a guisa di mensola, che si
estende sgostanzialmente in un piano parallelo al
piano della parete di fondo 12 della sede 11. Nella
faccia superiore della porzione a mensola 22 & ri-
cavata una pluralitd di canali 23, ciascuno dei
quali si diparte in corrispondenza di un associato
ricettacolo 20.

Dalla parete di fondo 12 della sede 11 sporgono
infine tre risalti tubolari indicati con 24 nella
figura 3.

Con 25 nelle figure 3 e 4 & complessivamente
indicata una scheda circuitale recante i componenti
del circuito di controllo del funzionamento del mo-
tore elettrico 1. La scheda 25 comprende una piastra
26 a circuiti stampati, avente un contorno di forma
sostanzialmente corrispondente a quello della sede
11 dell’inveolucro di supporto 10.

La piastra 26 presenta in particolare tre inta-
gli 27 aventi una forma sostanzialmente a guisa di

L al di sopra dei quali si estendono, a sbalzo, ri-
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spettivi transistori mosfet M1, M2 e M3.

Come si vede in particolare nelle figure 3 e 4,
i terminali dei transistori mosfet M1, M2 e M3 gono
ripiegati e saldati alla piastra circuitale 26.

A tale piastra sono fissati inoltre elementi
conduttori di collegamento 28, che nella realizza-
zione illustrata, sono sostanzialmente a forma di L,
adiacenti ad aperture 29 predisposte nella piastra
26 in posizioni corrispondenti a quelle delle ap-
pendici tubolari 13 dell’involucro 10.

Come apparird pil chiaramente dal seguito, gli
elementi conduttori 28 sono destinati ad essere con-
nessi alle estremitd dei terminali 7 degli avvolgi-
menti di statore che, nella condizione wmontata,
sporgono oltre le suddette appendici tubolari 13
dell’inveolucro di sopporto 10.

La piastra 26 reca inoltre una pluralita di
terminali elettrici 30, disposti ordinati, in posi-
zione sopraelevata, presso un suo lato, per il col-
legamento a circuiti esterni. La piastra a circuiti
stampati 26 reca inoltre ulteriori componenti del
circuito di controllo, non illustrati nei disegni.

La scheda circuitale 25 & disposta nella sede
11 dell’involucro di supporto 10, in modo tale che

la piastra 26 si estenda ad un livello pid basso dei
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bordi di sommitd della parete laterale 14 e delle
appendici tubelari 13 (si veda in particolare la fi-
gura 6) con i transistori Mosfet M1, M2 e M3 dispo-
sti esterni a detta sede 11, in particolare nelle
rientranze 15 (figure 2 e 6). I terminali o piedini
di tali transistori si estendono attraverso gli
intagli 16.

Nella sede 11 dell’involucro di supporto viene
quindi colato un materiale 31 elettricamente isclan-
te, quale una resina sintetica, allo stato liquide
o plastico, sino ad un livello {indicato con L nella
figura 6) inferiore alla sommita delle appendici
tubolari 13, ma comuncue sufficiente per inglobare
tutti i componenti portati dalla piastra a circuiti
stampati 26 e contenuti nella sede 11. Dopo tale
operazione di colatura del materiale isolante, i
terminali elettrici 30 portati dalla piastra 26
emergono comunque dal materiale isolante colato, e
le 1loro estremitd risiedono ordinatamente nei
ricettacoli 20 definiti nella formazione a mensola
22 dell’involucro 10 {(figure 2 e 6).

Il dispositivo circuitale di controllo comples-
sivamente indicato con 9 €& convenientemente preas-
semblabile e manipolabile come un insieme monoliti-

co, in vista del suoc accoppiamento ad un associato
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motore elettrico 1. Nelle fasi di manipolazione ed
accoppiamento al motore i componenti del dispositivo
risultano adeguatamente protetti, sia dal punto di
vista meccanico, sia dal punto di vista elettrico e
dagli agenti ambientali.

L’ accoppiamento del dispositivo circuitale 9 ad
un motore elettrico 1 implica semplicemente il posi-
zionamento di tale dispositivo contro l1’elemento me-
tallico terminale 3 della struttura di supporto del
motore, in modo tale che le estremita 7 degli avvol-
gimenti di statore del motore si infilino nelle ap-
pendici tubolari 13 dell’involucre di supporto 10,
ed emergano oltre tali appendici tubelari, in adia-
cenza gli associati elementi conduttori 28 portati
dalla piastra circuitale 26, cui vengono poi saldati
od altrimenti connessi.

Convenientemente, sebbene non necessariamente,
1’elemento metallico terminale 3 del motore elettri-
co 1 presenta una pluralitd di risalti 35, in posi-
zioni relative corrispondenti a quelle dei transi-
stori M1, M2, M3. L’altezza dei risalti 35 & tale
per cui quando il dispositivo circuitale di control-
lo 9 & assemblato al motore 1 1 transistori M1, M2
e M3 si dispongono in relazione di scambio termico

con tali risalti, e dunque con 1l’elemento metallico
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terminale 3 della struttura di supporto del motore.
Convenientemente, sebbene non necessariamente, fra
i transistori e gli associati risalti 35 dell’ele-
mento terminale 3 del motore possono essere interpo-
sti sottili fogli di materiale elettricamente iso-
lante, quali materiali micacei (Kapton, ecc.), atti
tuttavia a consentire una buona trasmissione del
calore.

Convenientemente in adiacenza a ciascun risalto
35 dell’elemento metallico terminale 3 del motore 1,
& realizzato un ulteriore risalto, indicato con 36
nella figura 2. I risalti 36 hanno dimensioni tali
per cui essi sono suscettibili di introdursi nei
passaggi 18 definiti nell’involucro di sopporto 10
del gruppo circuitale di controllo 9 all’atto
dell’assemblaggio di tale gruppo con il motore. In
ciascuno dei risalti 36 & predisposta una sede 37
che nella realizzazione illustrata ha una forma so-
stanzialmente a C. In tale sede viene conveniente-
mente impegnata l’estremita di ancoraggio 38a di un
corrispondente organo elastico di spinta 38, realiz-
zato ad esempio con un materiale metallico, ed aven-
te un andamento sostanzialmente a forma di 8.
L’estremitd 38a del generico organo elastico di

spinta 38 ha due rami laterali con profilc dentato
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ovvero seghettato, che ne consgentono 1’introduzione
a forzamento nei rami laterali dell’associata sede
di ritegno 37 di un risalto 36 dell’elemento termi-
nale 3 del motore. I profili dentati delle estremita
38a degli organi di spinta 38 ne ostacolano lo sfi-
lamento da dette sedi 37.

L’altra estremitd 38b di ciascun organo 38 in-
siste elasticamente sull’associato transistore adia-
cente, come & mostrato nella figura 1, tendendo a
mantenerlo premuto in relazione di scambio termico
con 1l’elemento metallico terminale del motore
elettrico 1.

Ad assemblaggio ultimato, ai terminali 30 del
dispositivo circuitale di controllo 9 possono essere
saldati conduttori di collegamento a circuiti ester-
ni, le cui estremitd sono convenientemente disposte
ed alloggiate nei canali 23 predisposti nella for-
mazione 19 dell’involucro di supporto 10. A tale
formazione pud essere poi accoppiato un elemento di
chiusura {(non illustrato), che protegge i collega-
menti cosi realizzati.

Un elemento di copertura di materiale elettri-
camente isolante (non illustrato) pud essere poi
eventualmente applicato sul dispositivo circuitale

di controllo 9 ed ancorato all’involucro di suppor-
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to 10 od all’elemento metallico terminale 3 del
motore elettrico 1.

-Convenientemente, ma non necessariamente, la
superficie dell’involucro di supporto 10 rivolta
all’elemento metallico terminale 3 del motore 1 e/o
la superficie esterna di tale elemento metallico
terminale 3 possono egsere gsagomate in modo tale che
fra esse risulti definito almeno un interstizio o
passaggio di ventilazione.

La parete di fondo dell’involucre 10 pud inol-
tre formare una o pil appendici tubolari cieche, at-
te ad essere introdotte in corrispondenti aperture
dell’elemento metallico 3 del motore e ad alloggiare
ad esempio sensori, quali sensori ad effetto Hall.

L’elemento metallico di supporto 3 pud essere
provvisto di eventuali aperture posizionate e dimen-
gionate in modo tale da minimizzare le risonanze
meccaniche e migliorare il raffreddamento del moto-
re.

L’elemento metallico di supporto 3 pud, come &
vigibile nella figura 2, presentare almenoc un’aper-
tura centrale 50, ad esempio per 1l’introduzione ed
il montaggio di un supporto per 1’albero del motore.
In tal caso la parete di fondo 12 dell’involucro 10

convenientemente presenta un’appendice anulare 51

- 13 -

JACOBACCI & PERAN! S.p.A.



sporgente (figure 5 e 6) destinata ad introdursi in
detta apertura 50, in modo da realizzarne la chiusu-
ra.

Naturalmente, fermo restando il principio del
trovato, le forme di attuazione ed i particolari di
realizzazione potranno essere ampiamente variati
rispetto a quanto & stato descritto ed illustrato,
il trovato estendendosi a tutte le realizzazioni che

conseguono pari utilitd grazie agli stessi concetti

innovativi.
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RIVENDICAZIONT

1. Dispositivo di controlleo (9) per un motore
elettrico (1) che comprende una struttura di suppor-
to (3) includente un elemento portante di materiale
metallico (3) solidale con lo statore; il motore
presentando una pluralitd di avvolgimenti collegati
a una pluralitd di terminali (7) che si estendono
attraverso corrispondenti aperture (6) di detto
elemento portante (3); il dispositivo di controllo
(9) comprendendo

una piastra a circuiti stampati (25, 26) recan-
te i componenti di un circuito di controllo del mo-
tore (1), fra i quali, in particolare, uno o piu
transistori di potenza (M1, M2, M3) estendentisi a
sbalzo da detta piastra-circuitale (26) ;

la piastra circuitale (26) recando inoltre
elementi conduttori di collegamento (28) destinati
ad essere connessi alle estremitd dei terminali (7)
collegati agli avvolgimenti del motore, ed una plu-
ralitd di terminali elettrici (30) per il colle-
gamento a circuiti esterni;

il dispositivo di controllo (9) essendo carat-
terizzato dal fatto che comprende

un involucro di supporto (10) di materiale

elettricamente isolante, atto ad essere fissato a
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detto elemento metallico portante (3) della strut-
tura di supporto del motore, da parte opposta allo
statore; dalla parete di fondo (12) di detto involu-
cro (10) estendendosi una pluralitd di appendici
tubolari integrali (13), atte ad essere attraversate
dai terminali (7) di collegamento agli avvolgimenti
del motore (1); 1lfinvolucro {(10) definendo una sede
(11} a guisa di vaschetta sagomata che nella condi-
zione di impiego & rivolta da parte opposta a detto
elemento metallico portante (3) del motore;

detta piastra circuitale (26) essendo disposta
nella sede (11) dell’involucro di supporto {(10), ad
un livello pil basso delle sommitd di dette appendi-
ci tubolari (13), con i suddetti transistori (M1,
M2,M3) disposti esterni alla sede (11}, in modo tale
per cui nella condizione montata sul motore (1),
detti transistori (M1, M2, M3) sono suscettibili di
disporsi in relazione di scambio termico con l’ele-
mento metallico portante (3) della struttura di
sopporto del motore (1);

detta sede (11) essendo riempita con un mate-
riale elettricamente isolante (31) colato allo stato
liquido o plastico e peoi indurito, nel quale sono
inglobati i componenti c¢ircuitali portati dalla pia-

stra (26) e contenuti in detta sede (11), con detti

- 16 -

JACOBACC! & PERAM S.p.A.



terminali elettrici (30) e detti elementi conduttori
di collegamento (28) affioranti dal materiale iso-
lante (31).

2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, carat-
terizzato dal fatto che una porzione della parete
laterale (14) di detta sede (11) & sagomata in modo
tale da definire una formazione esterna (19) a sbal-
zo, in cui & formata una pluralitda di ricettacoli
isolati (20) in ciascuna dei quali & alloggiato un
rispettivo terminale elettrico (30) di detta piastra
circuitale (26).

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, carat-
terizzato dal fatto che detti ricettacoli (20) comu-
nicano con rispettivi canali (23) predisposti in
detta formazione (19, 22) ed atti ad alloggiare ri-
spettivi conduttori elettrici destinati a realizzare
il collegamento di detti terminali (30) della pia-
stra (26) a circuiti esterni.

4. Disposgitivo secondo la rivendicazione 1 o 2 o
3, caratferizzato dal fatto che la parete laterale
{(14) dell’involucro di supporto {10) forma delle
rientranze (15) in cui sono esternamente disposti i
suddetti transistori (M1, M2, M3}.

5. Dispogitivo secondo una qualsiasi delle riven-

dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che
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comprende inoltre, per ciascuno di detti transistori
(ML, M2, M3), un rispettivo organo elastico di spin-
ta (38) atto, nella condizione montata sul motore
(1), a mantenere 1l'associato transistore (M1, M2,
M3) premuto verso il suddetto elemento metallico
portante (3) della struttura di supporto del motore
(1) .

6. Dispositivo secondo la rivendicazione 5, carat-
terizzato dal fatto che ciascun organo elastico di
spinta (28) presenta una porzione di ancoraggio
(38a) atta ad essere introdotta e ritenuta in una
corrispondente sede (37) predisposta nell’elemento
metallico portante (3) del motore, e con una porzio-
ne arcuata di spinta (38b) atta ad insistere contro
1’agsociato transistore (M1, M2, M3).

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 6, carat-
terizzato dal fatto che la porzione di ancoraggio
(38a) di ciascun organo elastico di spinta (38) ha
una sezione sostanzialmente a forma di C, con i rami
laterali aventi un profilo terminale dentato o
seghettato, atto ad ostacolarne lo sfilamento dal-
1’associata sede di ritegno (37).

8. Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che

da parte opposta alla parete di fondo (12) della se-
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de (11), le suddette appendici tubolari (13) presen-
tano rispettivi prolungamenti (13a) atti ad inserir-
si nelle aperture (6) dell’elemento metallico por-
tante (3) del motore (1), da cui protrudono i ter-
minali (7) collegati agli avvolgimenti del motore.
9. Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che
la superficie dell’inveolucro di supporto (10) ri-
volta al motore (1) e/o la superficie ad essa rivol-
ta dell’elemento metallico portante (3) del motore
& conformata in modo tale per cui fra l’involucro di
supporto (10) e detto elemento metallico portante
(3) & definito almeno un interstizio o passaggio di
ventilazione.

10. Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, per un motore (10) il cui
elemento metallico portante (3) presenta almeno
un‘apertura (50), caratterizzato dal fatto che nella
parete di fondo (12) di detto involucro di supporto
(10) & ricavata una formazione sporgente (51} atta
ad introdursi in detta apertura (50) ed a realizzar-
ne la chiusura.

11. Dispositivo circuitale di controllo per un mo-
tore elettrico, sostanzialmente secondo quanto de-

scritto ed illustrato, e per gli scopi specificati.
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12. Motore elettrico comprendente un dispositivo
circuitale di controllo secondo una © piu delle

rivendicazioni precedenti.
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