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SUPRIMENTO CONTINUO DE CORRENTE A UM MOTOR
ELETRICO SEM ESCOVA. A presente invencédo refere-se a um
controle de um motor elétrico sem escova com varios enrolamentos de
fase (21, 22, 23) bem como a uma disposigao de circuito (1) para isso
apropriada. O decurso temporal dos potenciais de terminal (Uu, Uv,
Uw) é entdo respectivamente produzido por comutagio passo a passo
entre um potencial baixo e um potencial alto, sendo que ao menos um
dos potenciais de terminal (Uu, Uv, Uw) é produzido constantemente
por intervalos de tempo sem variagdo mediante comutagédo para um
dos potenciais elétricos, € sendo que os demais potenciais de terminal
(Uu, Uv, Uw) sao produzidos por alteragdo em adaptagao ao tempo.
Esta entdo previsto que no decurso temporal os potenciais de terminal
(Uu, Uv, Uw) sejam produzidos em fungao da magnitude da respectiva
corrente de terminal associada de modo constante alternadamente.
Sao assim reduzidas as perdas de contato.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PROCESSO
E DISPOSIGAO DE CIRCUITO PARA SUPRIMENTO CONTINUO DE COR-
RENTE A UM MOTOR ELETRICO SEM ESCOVA".

A presente invengao refere-se a um processo para suprimento
continuo de corrente de um motor elétrico sem escova com varios enrola-
mentos de fase, sendo que o decurso temporal dos potenciais de terminal é
entdo respectivamente produzido por comutagdo passo a passo entre um
potencial baixo e um potencial alto, sendo que ao menos um dos potenciais
de terminal é produzido constantemente por intervalos de tempo sem varia-
¢ao mediante comutacao para um dos potenciais elétricos, e sendo que o0s
demais potenciais de terminal sao produzidos por alteragdo em adaptacao
ao tempo. A invengéao refere-se, ainda, a uma disposigao de circuito, que é
executada para um tal suprimento de corrente de um motor elétrico sem es-
cova com varios enrolamentos de fase.

Sabe-se que, motores elétricos sem escova sao de tal maneira
ativados por ativagao alternada dos enrolamentos de fase que resulta um
campo magnético rotativo, que provoca um torque entre o estator e o rotor
do motor elétrico. Para tanto, um tal motor elétrico contém ao menos dois
enrolamentos de fase, frequentemente trés, que ficam dispostos defasados a
um angulo entre si com relagao ao eixo do rotor. As bobinas e com isso o
campo magneético rotativo sao frequentemente associados ao estator do mo-
tor elétrico, enquanto que o rotor abrange um ima permanente.

Para a produgado do campo magnético rotativo, € necessario um
determinado decurso temporal dos potenciais de terminais aplicados aos
terminais dos enrolamentos de fase. Para tanto sao empregados converso-
res, que comutam de modo inteligente entre um potencial elétrico baixo e um
alto de um circuito de tensao continua ou circuito intermediario, com o que
sao produzidos os potenciais de terminal desejados e as correntes necessa-
rias para o acionamento do motor elétrico nos enrolamentos de fase. A cada
adugdo a um terminal ou a um enrolamento de fase do motor elétrico é entao
associado um par de comutadores, especialmente transistores, por exemplo,
MOSFET’s, ou semicondutores de alta poténcia, por exemplo, IGBT’s, que
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permitem uma comutagao entre os dois potenciais do circuito de tenséo con-
tinua. Dessa maneira, o decurso temporal dos potenciais de terminal é pro-
duzido respectivamente por comutagdo passo a passo entre um potencial
elétrico baixo e um alto.

Um processo do tipo mencionado no inicio para o suprimento
continuo de corrente de um motor elétrico sem escova com varios enrola-
mentos de fase é conhecido da dissertacdo ““Microcomputers for the fully
digital control of permanent-magnet synchronous servomotors”, Hans-
Christian Reuss, Technische Universitat Berlim, 1989. Ali, a partir de um su-
primento continuo senoidal, para um motor elétrico sem escova com trés
enrolamentos de fase em conexao em estrela, é descrito um processo em
que com variagao do potencial de ponto neutro respectivamente o potencial
de terminal com o valor respectivamente menor é associado ao potencial
neutro.

Sao assim reduzidas as necessdrias mudancgas de comutagao
entre o potencial alto e o potencial baixo do circuito de tensao continua, pois
no enrolamento de base com o potencial de terminal respectivamente mais
baixo sdo dispensadas as operagbes de comutagcdo. Dessa maneira, em
comparagao com um controle convencional com um decurso simétrico dos
potenciais de terminal podem ser geradas tensdes de fase mais altas, isto é,
tensdes decrescentes além de um enrolamento de fase, da diferenca de po-
tencial do circuito de tensao continua.

Constitui objetivo da invengdo desenvolver um processo para o
suprimento continuo de corrente de um motor elétrico sem escova do tipo
mencionado no inicio de tal maneira que possam ser reduzidas as perdas de
conexao. Ademais, constitui objetivo da invengao indicar uma disposicao de
circuito apropriada para a execugao desse processo.

O objetivo primeiramente mencionado é alcangado por um pro-
cesso do tipo mencionado no inicio, segundo a invengao, pelo fato de que no
decurso temporal os potenciais de terminal sdo produzidos em fungao da
magnitude da respectiva corrente de terminal associada de modo constante

alternadamente.



10

15

20

25

30

Em uma primeira etapa, a invengdo parte do reconhecimento de
que durante o controle do motor elétrico sem escova ocorrer perdas de co-
nexao no conversor. Sendo por exemplo desligado um MOSFET, este ndo
passa abruptamente, mas sim continuamente, a um estado de alta impedan-
cia. Impulsionada por indutores, a corrente flui adiante em nivel aproxima-
damente constante. Ha poténcia dissipada. Ha igualmente poténcia dissipa-
da quando a tensdo em queda ascende em tal medida que uma corrente flui
por um diodo de curso livre. No total resulta no conversor por operagido de
comutagao uma energia de perda que é proporcional a corrente. O fator de
proporcionalidade é entdo essencialmente dependente da velocidade de
comutagao e da tenséo de circuito intermediario. As perdas de comutagédo
tém por consequéncia uma redugdo do grau de eficacia e um aumento do
aquecimento proprio. Isso é especialmente desvantajoso quando o motor
elétrico sem escova é utilizado em um ambiente quente, como por exemplo
no compartimento de motor de um veiculo automotor. Ademais, a comutagao
provoca transientes com fragées de frequéncia elevadas, que tém um efeito
negativo sobre a compatibilidade eletromagnética.

Em uma segunda etapa, a invengao parte da consideragdao de
que o potencial ndo € relevante para a poténcia do motor elétrico. Indepen-
dentemente do potencial absoluto ajustado, o motor elétrico aplicara a mes-
ma poténcia ou velocidade de rotagdo, na medida em que sejam mantidas
as tensbes de fase ou as diferengas de potencial entre os terminais. Perma-
necendo inalteradas as tensdes de fase, entdo fluem as mesmas correntes
de motor, de modo que o grau de torque ou eficacia do motor elétrico per-
manece inalterado. Os potenciais de terminal podem, portanto, ser alterados
sem influéncia sobre as grandezas do motor, enquanto forem conservadas
as tensOes de fase ou as diferengas de potencial entre os terminais.

Pela sele¢ao especifica do potencial de terminal a ser produzido
constantemente em fung&o da corrente de terminal associada, isto é, daque-
la corrente que flui pelo correspondente terminal de motor, é assim possibili-
tada maior redugdo das perdas de comutagao sem influéncia das grandezas
caracteristicas do motor elétrico. E constantemente produzido respectiva-
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mente aquele potencial de terminal que esta associado a respectivamente
maxima corrente de terminal. Como a energia de perda provocada pelas o-
peragOes de comutagao é proporcional a corrente, obtém assim no total uma
minimizagdo da energia de perda. A corrente de terminal pode entdo ou ser
derivada medidamente de outras grandezas elétricas, como por exemplo a
tensédo de fase, ou pressuposta teoricamente.

Além da possibilidade da redugdo da poténcia de perda, a in-
vengédo proporciona ainda a vantagem de que se reduz a fragdo de corrente
alternada no circuito de tensdo continua. Pode, portanto, ser dimensionado
menor um condensador de circuito intermediario empregado para equaliza-
¢ao, o que é favoravel em custo. Como a ondulagdo de corrente no circuito
de tensao continua é reduzido, ndo mais tém efeito tdo intenso as perturba-
¢Oes de poténcia também presentes.

A adaptagao dos outros potenciais de terminal pode ser realiza-
da em correspondéncia a decursos de tensdo de fase predeterminados ou
terminais predeterminados ou decursos de corrente de fase.

Em uma outra configuragao vantajosa, partindo de uma variagao
do tempo de todos os potenciais de terminal é determinado respectivamente
o potencial regular, e sendo que o potencial de terminal constantemente
produzido é comutado respectivamente para o potencial mais préoximo do
correspondente potencial regular. Por potencial regular se entende entao
aquele potencial que deveria ser ajustado com tempo predeterminado da
troca entre potencial alto e baixo de todos os potenciais de terminal em cor-
respondéncia a um decurso de corrente predeterminado. Essa configuragéo
proporciona a vantagem de que os demais potenciais de terminal podem ser
produzidos com 6timo aproveitamento da tensdo de circuito intermediéario
mediante tempo variado para obtengao das tensbes de fase.

Convenientemente, respectivamente o potencial de terminal é
produzido constantemente com o valor maximo ou minimo do corresponden-
te potencial regular. Essa configuracao se baseia no reconhecimento de que,
em primeira aproximagao, a maxima corrente de motor flui por aquele enro-

lamento de motor no qual esta aplicado o maximo potencial de terminal. As
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perdas de comutagdo sdo entdo minimizadas quando, a partir de uma varia-
¢ao do tempo de todos os potenciais de terminal com igual decurso temporal
das tensdes de fase, € produzido constantemente o potencial de terminal,
apresentaria temporariamente o correspondente maximo ou minimo potenci-
al regular. Obtém-se assim, sem medigdo direta da corrente de terminal,
uma redugédo das perdas de comutagao em comparagido com o estado atual
da técnica.

Vantajosamente, partindo do maximo ou minimo potencial regu-
lar associado, é produzido constantemente o potencial de terminal, ao qual
esta associada a maxima corrente de terminal. A decisao de qual potencial
de terminal é constantemente produzido depende entdo da efetiva corrente
de terminal. Nessa medida, pode ser ainda mais reduzida a poténcia dissi-
pada.

Vantajosamente, o decurso temporal dos potenciais de terminal
é produzido respectivamente por meio de modulagdo de amplitude de pulso.
Com a modulagao de amplitude de pulso (abreviadamente: PWM) é variado
o tempo de ligagao e desligamento de um sinal retangular com frequéncia de
base fixa. Pela duragdo do tempo de ligagao pode entdo ser variada para um
consumidor indutivo a tensao aplicada em média. Sendo ligado o sinal re-
tangular, por exemplo apenas a metade do tempo total disponivel, entdo o
consumidor vé em média apenas a metade da tensdo aplicada durante o
tempo de ligagao. Para produgdao do decurso temporal dos potenciais de
terminal durante um tempo DWM sao conservados por duragao distinta os
distintos estados de comutagdo de um correspondente meio de comutagao
para comutagao entre o potencial elétrico baixo e o alto do circuito de tensao
continua.

Para ativagdo do motor elétrico se pode recorrer por exemplo a
um conversor PMW. No caso da ativagdo de um motor elétrico usual, apre-
sentando trés enrolamentos de fase, o requerido conversor apresenta, com
um controle usual, para cada um dos trés condutos respectivamente dois
comutadores ou transistores, que comutam em vaivém o conduto alterna-

damente entre os dois potenciais de um circuito de tensdo continua. Como
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no decurso temporal dos potenciais de terminal respectivamente ao menos
um dos potenciais de terminal € mantido constante por um intervalo de tem-
po, para a ativagao do conversor PWM se pode recorrer a um microcontrola-
dor, que apresente menos saidas PWM. Assim, por exemplo para um motor
elétrico apresentando trés enrolamentos de fase, com uma ativagéo conven-
cional € necessario um microcontrolador, que apresente ao menos trés sai-
das PWM. Sendo o motor elétrico ativado como prescrito, entao apenas um
microcontrolador & necessario, que apresente duas saidas PWM. No total
sao reduzidos 0s custos para os componentes necessarios.

A invengdo nao esté restrita a determinados decursos de tempo
dos potenciais de terminal. Especialmente, os decursos temporais dos po-
tenciais de terminal podem ser em forma de trapézio ou tridngulo. Vantajo-
samente, os potenciais de terminal pelo tempo sao produzidos, contudo,
respectivamente em forma senoidal. Isso permite uma otimizagao do grau de
eficacia de um motor elétrico sem escova. Com um motor elétrico apresen-
tando trés enrolamentos de fase, os potenciais de terminal senoidais sao
entdo respectivamente defasados em 120 °. Com isso é produzido o campo
rotativo magnético necessario.

O segundo objetivo mencionado é alcangado por uma disposi-
¢ao de circuito, que abrange um circuito intermediario de tensao continua e
um circuito de alimentagao conectado entre um conduto de adugdo e um
conduto de retorno, conectavel respectivamente aos terminais dos enrola-
mentos de fase do motor elétrico, contendo meios de comutacao, sendo que
os meios de comutagao sao previstos para a comutagao passo a passo dos
terminais entre conduto de adugado e conduto de retorno, segundo a inven-
¢ao, caracterizada por uma unidade de controle para ativagao dos meios de
comutagdao em correspondéncia ao processo segundo uma das reivindica-
¢Oes precedentes.

Vantajosamente, entao o circuito de alimentagao é projetado pa-
ra modulagado de amplitude de pulso dos potenciais de terminal.

Exemplos de execugado da invengdo serdao descritos detalhada-

mente com auxilio de um desenho. Mostram entéo:
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Figura 1 — esquematicamente, uma disposi¢dao de circuito para
ativagcao de um motor elétrico sem escova,

figura 2 — esquematicamente, uma conexdo em estrela de trés
enrolamentos de fase de um motor elétrico,

figura 3 — um decurso senoidal dos potenciais de terminal de um
motor elétrico com trés enrolamentos de fase,

figura 4 — um decurso dos potenciais de terminal para um motor
elétrico com trés enrolamentos de fase, sendo que respectivamente um dos
potenciais de terminal esta tragado em potencial baixo e

figura 5 — um decurso dos potenciais de terminal para um motor
elétrico com trés enrolamentos de fase, sendo que os potenciais de terminal
estao projetados constantes respectivamente alternadamente para um seg-
mento temporal predeterminado para o potencial baixo ou alto de um circuito
intermediario de tensao continua.

Na figura 1 esta representada esquematicamente uma disposi-
¢ao de circuito 1 para ativagdo de um motor elétrico sem escova com trés
enrolamentos de fase. A disposi¢do de circuito 1 abrange um circuito inter-
mediario de tensdo continua 3 alimentado por um condensador com um
conduto de adugdo 5 e com um conduto de retorno 6. O conduto de adugao
5 se encontra entdo em um potencial alto (HIGH) e o conduto de retorno 6
em um potencial baixo (LOW), a saber, massa. Para manter tdo baixa quan-
to possivel a ondulagéo de corrente no conduto de adugao 5 e tdo constante
quanto possivel a tensao do circuito intermediario de tensao continua 3, no
circuito intermediario de tensao continua 3 estao incorporados um conden-
sador 7 e um indutor 8. Entre o conduto de adugdo 5 e o conduto de retorno
6 do circuito intermediario de tensdo continua 3 esta conectado um conver-
sor 10 para a comutagao passo a passo entre o potencial elétrico baixo e o
alto.

Para a produgédo dos potenciais de terminal para os enrolamen-
tos de fase do motor elétrico, o conversor 10 apresenta respectivamente pa-
res de comutadores 11a, 11b bem como 12a, 12b e 13a, 13b executados

como transistores, especialmente como MOSFET'’s. Cada um desses comu-
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tadores 11a, 11b, 12a, 12b, 13a, 13b esta conectado em ponte com diodos
de curso livre 15 dirigidos contra a diregdo de corrente. Entre os pares de
comutadores 11a, 11b bem como 12a, 12b e 13a, 13b estdo conectados
respectivamente um primeiro conduto de adugdo 16, um segundo conduto
de adugado 17 e um terceiro conduto de adugdo 18. Esses condutos de adu-
¢ao 16, 17, 18 estdo unidos em operagdo com os terminais do motor elétrico.
Os enrolamentos de fase do motor elétrico sdo entdo conectados especial-
mente em forma de estrela.

Para a comutagao passo a passo dos terminais entre conduto de
adugao 5 e conduto de retorno 6 e, assim, entre o potencial alto e o baixo do
circuito intermediario de tensdo continua 3, os comutadores 11a, 11b bem
como 12a, 12b e 13a, 13b sdo abertos e comutados alternadamente. Estado
os comutadores 11a, 12a e 13a fechados, entdo os correspondentes termi-
nais do motor pelo condutos de adugao 16, 17 e 18 se encontram no poten-
cial alto do conduto 5. Os comutadores 11b, 12b e 13b estdo entdo abertos.
Quando, pelo contrario, os comutadores 11b, 12b e 13b estdo fechados e os
comutadores 11a, 12a e 13a abertos, entao os terminais de motor pelos cor-
respondentes condutos de adugdo 16, 17 e 18 se encontram no potencial
baixo do conduto de retorno 6. Com os, ao todo seis, comutadores 11a, 11b,
12a, 12b, 13a, 13b podem ser obtidos ao todo oito estados de circuito, em
que cada um dos terminais do motor elétrico se encontra ou no potencial alto
ou no potencial baixo. Em seus estados de circuito, respectivamente um dos
terminais do motor se encontra em outro potencial com relagao aos outros
dois terminais.

Por uma variagao passo a passo dos estados de circuito pode
ser produzido o desejado decurso temporal dos potenciais de terminal para
ativagao do motor elétrico, de modo que o rotor do motor elétrico gira. Para a
ativagéao do conversor 10 é empregada uma unidade de controle 19 em for-
ma de um microcontrolador, que apresenta saidas PWM, que emitem como
sinal PWM um sinal representando a relagdo de contato respectivamente
desejada entre um tempo de ligagao e desligamento. Com esse sinal PWM,

dentro de um tempo PWM predeterminado sao ativados respectivamente os
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comutadores 11a, 11b, 12a, 12b, 13a e 13b para produgdo do decurso tem-
poral desejado dos potenciais de terminal. Com aproveitamento adequado
das saidas PWM do microcontrolador, para a ativagiao de um motor elétrico
com enrolamentos de fase é necessario ao menos um microcontrolador, que
apresente n saidas PWM. Quando da ativagdao segundo o processo anteri-
ormente descrito, pode ser dispensada uma saida PWM para o microcontro-
lador. Assim, por exemplo, para um motor elétrico com trés enrolamentos de
fase é necessario um microcontrolador, que apresente duas saidas PWM.
Isso significa que durante uma revolugdo do rotor do motor elétrico sempre
um dos potenciais de terminal € mantido constante por um certo segmento
de tempo. Durante esse segmento de tempo ndo é necesséaria uma ativagao
PWM.

Na figura 2 esta esquematicamente representado um circuito em
estrela 20 para um motor elétrico com trés enrolamentos de fase 21, 22 e 23.
Pelo circuito em estrela apresenta o motor elétrico, por conseguinte, um pri-
meiro, segundo e terceiro terminal 25, 26 e 27, em que se encontra respecti-
vamente um potencial de terminal para a ativagao.

Os enrolamentos de motor 21, 22 e 23 de um assim chamado
motor elétrico trifasico sdo designados em geral também com as letras U, V
e W. Correspondentemente, nos terminais 25, 26 e 27 se encontram 0s po-
tenciais Uu, Uv e Uw. No ponto neutro resulta a assim chamada tensao neu-
tra Us. Nos enrolamentos de fase individuais 21, 22 e 23, como diferenga
entre o potencial do ponto neutro e os respectivos terminais 25, 26 ou 27,
incide respectivamente uma tensao de fase Usu, Usv ou Usw. Entre os ter-
minais 25, 26 e 27 resulta como diferenga dos potenciais de terminal respec-
tivamente uma tensao diferencial Uvu, Uwv ou Uuw. As tensdes diferenciais
Uvu, Uwv e Uuw representam também uma medida para as respectivas ten-
sOes de fase Usu, Usv ou Usw. Em outras palavras, pela formagéao de dife-
renga dos potenciais de terminal Uu, Uv e Uw também podem ser concluidas
as tensoes de fase Usu, Usv e Usw.

Na figura 3 esta representado o decurso temporal dos potenciais
de terminal Uv, Uu e Uw para os terminais de um motor elétrico sem escova
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trifasico. Na abscissa esta registrado o tempo t e na ordenada o valor do po-
tencial U em percentagem do alto potencial do circuito intermediario de ten-
sao continua 3 segundo a figura 1.

Os trés potenciais de terminal Uv, Uu e Uw apresentam respec-
tivamente um decurso temporal senoidal, e sdo respectivamente defasados
entre si em 120°. Com uma ativagéo desse tipo resulta nos enrolamentos do
motor respectivamente uma corrente senoidal continua.

Com uma ativagao regular de um motor elétrico trifasico, as am-
plitudes dos potenciais de terminal Uv, Uu e Uw se movem em torno de um
valor de 50% do potencial alto. Em outras palavras, com uma ativagao con-
vencional em um motor elétrico com um circuito em estrela segundo a figura
2, no ponto neutro é ajustado um potencial médio de 50% do potencial alto
ou com relagéo a massa uma tensao correspondente. O potencial de ponto
neutro permanece entao constante pelo tempo.

No caso representado, o potencial de ponto neutro cai para 40%.
Isso ocorre por ativagdo passo a passo correspondentemente variada dos
comutadores 11a, 11b, 12a, 12b e 13a e 13b do conversor 10 segundo a
figura 1. As grandezas caracteristicas de motor ndo sdo assim alteradas,
pois as tensdes de fase, que podem ser determinadas especialmente tam-
bém de uma diferenga dos potenciais de terminal Uv, Uu e Uw, permanecem
inalteradas.

Na figura 4 esta representado o decurso temporal dos potenciais
de terminal Uv, Uu e Uw, sendo que com relagdao ao decurso segundo a figu-
ra 3 o respectivamente mais baixo dos potenciais de terminal Uv, Uu e Uw
se encontra no potencial nulo ou massa. O correspondente comutador 11b,
12b e 13b do conversor 10 segundo a figura 1 permanece entdao constante-
mente fechado. Para que as correntes de enrolamento ou as tensdes de en-
rolamento n&o se alterem, os, respectivamente, outros potenciais de terminal
sao correspondentemente adaptados por uma ativagao passo a passo varia-
da. Resulta assim o decurso temporal visto na figura 4. No total, entdao, sdo
reduzidas as operagdes de comutagao para a ativagdao do motor elétrico. A
diferenga entre os distintos potenciais de terminal Uv, Uu e Uw permanecem
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inalterados em comparagdo com o decurso temporal representado na figura
3. Por conseguinte, por uma ativagdo do motor elétrico segundo a figura 4
nédo sao alteradas as grandezas caracteristicas do motor. Todavia, o poten-
cial de ponto nulo ndo mais permanece constante pelo tempo.

Na figura 5 esta agora representado o decurso temporal dos po-
tenciais de terminal Uu, Uw e Uv, sendo que para minimizar as perdas de
circuito no decurso temporal é comutado respectivamente o potencial de
terminal em que se encontra o potencial elétrico baixo ou o alto do circuito
intermediario de tensdo continua segundo a figura 1, que quando de uma
variagdo da ativagao passo a passo de todos os potenciais Uu, Uv e Uw com
igual decurso temporal das tensdes de fase apresenta o potencial regular
respectivamente mais alto ou mais baixo que pode ser depreendido dos po-
tenciais de terminal Uu, Uv, Uw segundo a figura 3.

No caso préximo a realidade, no enrolamento de fase com a
maxima corrente de enrolamento esta aplicado ou 0 maximo ou 0 minimo
potencial de terminal. Teoricamente resulta quando de uma ativagdo do mo-
tor elétrico segundo a figura 5 uma redugdo em 50% das perdas por dissipa-
¢ao relativamente a uma ativagdao convencional. No mais desfavoravel caso
de uma distribui¢do de corrente resulta uma redugdo das perdas por dissipa-
¢ao em ao menos 35% em comparagao com uma ativagdo convencional.

Comparando-se a figura 5 com a figura 3, é visto o decurso tem-
poral dos potenciais de terminal Uu, Uv e Uw representado na figura 5. No
segmento de tempo t1, o potencial regular Uw tem o menor valor em corres-
pondéncia a figura 3. O potencial imediatamente seguinte é o potencial baixo
de massa. Por conseguinte, o potencial de terminal Uw é ai estabelecido no
potencial baixo de massa. No segmento de tempo t,, 0 potencial regular Uu
segundo a figura 3 tem o valor maximo. O potencial imediatamente seguinte
€ o potencial alto. Por conseguinte, o potencial de terminal Uu é comutado
para o segmento de tempo t; para o potencial alto. Correspondentemente,
no segmento de tempo t3 o potencial de terminal Uv é comutado para o po-
tencial baixo, no segmento de tempo t; o potencial de terminal é comutado
para o potencial alto, no segmento de tempo t3 0 potencial de terminal é co-
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mutado para o potencial baixo e no segmento de tempo t; o potencial de
terminal Uv é comutado para o potencial alto. Os respectivamente outros
potenciais sao adaptados por ativagdo passo a passo variada, de modo que
o decurso temporal das tensdes de fase ou das diferengas dos potenciais de
terminal Uv, Uu e Uw permanece inalterado.

Com uma ativagdo de um motor elétrico sem escova com trés
enrolamentos de fase com o decurso temporal dos potenciais de terminal
Uu, Uv e Uw representados na figura 5 se reduz ainda a ondulagédo de cor-
rente no circuito intermediario de tensao continua. Por conseguinte, o con-

densador de circuito intermediario pode ser dimensionado menor.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para o suprimento continuo de corrente de um mo-
tor elétrico sem escova com vérios enrolamentos de fase (21, 22, 23), sendo
que o decurso temporal dos potenciais de terminal (Uu, Uv, Uw) é entao res-
pectivamente produzido por comutagdo passo a passo entre um potencial
baixo e um potencial alto, sendo que ao menos um dos potenciais de termi-
nal (Uu, Uv, Uw) é produzido constantemente por intervalos de tempo sem
variagao mediante comutag¢ao para um dos potenciais elétricos, e sendo que
0s demais potenciais de terminal (Uu, Uv, Uw) sdo produzidos por alteragao
em adaptag¢ao ao tempo, caracterizado pelo fato de que no decurso temporal
os potenciais de terminal (Uu, Uv, Uw) sejam produzidos em fungao da
magnitude da respectiva corrente de terminal associada de modo constante
alternadamente, e sendo que respectivamente é constantemente produzido
o potencial de terminal (Uu, Uv, Uw), ao qual esta associada a corrente de
terminal respectivamente maxima.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que partindo de uma variagdo do tempo de todos os potenciais de
terminal (Uu, Uv, Uw) é determinado respectivamente o potencial regular, e
sendo que o potencial de terminal (Uu, Uv, Uw) constantemente produzido é
comutado respectivamente para o potencial mais préximo do correspondente
potencial regular.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que respectivamente o potencial de terminal (Uu, Uv, Uw) é produzi-
do constantemente com o valor maximo ou minimo do correspondente po-
tencial regular.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que, partindo do maximo ou minimo potencial regular associado, é
produzido constantemente o potencial de terminal (Uu, Uv, Uw), ao qual esta
associada a maxima corrente de terminal.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o decurso temporal dos potenciais de

terminal (Uu, Uv, Uw) é produzido respectivamente por meio de modulagao
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de amplitude de pulso.

6. Disposigao de circuito (1) para o controle de um motor elétrico
sem escova com varios enrolamentos de fase (21, 22, 23) com um circuito
de alimentagdo comutado no circuito intermediario de tensdo continua (3) e
com um circuito conectado no circuito intermediario de tensao continua (3)
entre um conduto de adugdo (5) e um conduto de retorno (6), conectavel
respectivamente aos terminais (25, 26, 27) dos enrolamentos de fase (21,
22, 23) do motor elétrico, contendo meios de comutag¢do, sendo que os mei-
os de comutagdo sdo previstos para a comutagao passo a passo dos termi-
nais (25, 26, 27) entre conduto de adugao (5) e conduto de retorno (6), ca-
racterizada por uma unidade de controle (19) para ativagao dos meios de
comutagao em correspondéncia ao processo segundo uma das reivindica-
¢Oes precedentes.

7. Disposigao de circuito (1) de acordo com a reivindicagao 6,
caracterizada pelo fato de que o circuito de alimentacdo é projetado para

modulagao de amplitude de pulso dos potenciais de terminal.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "PROCESSO E DISPOSICAO DE CIRCUITO PARA
SUPRIMENTO CONTINUO DE CORRENTE A UM MOTOR ELETRICO
SEM ESCOVA".

A presente invengao refere-se a um controle de um motor elétri-
CO sem escova com varios enrolamentos de fase (21, 22, 23) bem como a
uma disposigao de circuito (1) para isso apropriada. O decurso temporal dos
potenciais de terminal (Uu, Uv, Uw) é entao respectivamente produzido por
comutagao passo a passo entre um potencial baixo e um potencial alto, sen-
do que ao menos um dos potenciais de terminal (Uu, Uv, Uw) é produzido
constantemente por intervalos de tempo sem variagao mediante comutagao
para um dos potenciais elétricos, e sendo que os demais potenciais de ter-
minal (Uu, Uv, Uw) sao produzidos por alteragdo em adaptagdo ao tempo.
Esta entédo previsto que no decurso temporal os potenciais de terminal (Uu,
Uv, Uw) sejam produzidos em fungao da magnitude da respectiva corrente
de terminal associada de modo constante alternadamente. Sao assim redu-

zidas as perdas de contato.
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