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(57) Resumo: DESCRICAO DO DISPOSITIVO E PROCESSO
PARA MEDIGAO DE UMA PRIMEIRA VOLTAGEM E UMA SEGUNDA
VOLTAGEM COM UM VOLTIMETRO DIFERENCIAL. Esta invengéo
refere-se a um processo e a um dispositivo para medi¢gdo de uma
primeira voltagem e uma segunda voltagem por meio de um voltimetro
diferencial (131,360). O voltimetro diferencial (131,360) compreende
uma primeira entrada e uma segunda entrada e um conhecido
potencial de voltagem é aplicado a segunda entrada. A medigdo da
voltagem compreende as seguintes etapas: uma primeira voltagem é
aplicada a uma primeira entrada do voltimetro diferencial (210), uma
primeira voltagem diferencial é medida (211), a primeira voltagem é
determinada a partir da primeira voltagem diferencial medida e do
conhecido potencial de voltagem(212), a segunda voltagem é aplicada
a segunda entrada do voltimetro diferencial (213), uma segunda
voltagem diferencial é medida (214) e a segunda voltagem ¢é
determinada a partir da segunda voltagem diferencial medida e da
primeira voltagem previamente determinada.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "DESCRICAO
DO DISPOSITIVO E PROCESSO PARA MEDICAO DE UMA PRIMEIRA
VOLTAGEM E UMA SEGUNDA VOLTAGEM COM UM VOLTIMETRO DI-
FERENCIAL".
Descricéo |

A presente invengao refere-se a um dispositivo e a um processo

para medicao de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem com um

“voltimetro diferencial, o voltimetro diferencial compreendendo uma primeira

entrada e uma segunda entrada, e um potencial de voltagem conhecido es-
tando presente na segUnda entrada, a medi¢ao de voltagem compreendendo
as seguintes etapas: aplicagao da primeira voltagem a uma primeira entrada
do voltimetro diferencial; medicao de uma primeira voltagem diferencial; de-
terminagao da primeira voltagem a partir da primeira voltagem diferencial
medida e o potencial de voltagem conhecido; aplicagdo da segunda volta-

gem a segunda entrada do voltimetro diferencial; medigdo de uma segunda

voltagem diferencial; e determinagdo da segunda voltagem a partir da se-

gunda voltagem diferencial medida e a primeira voltagem previamente de-
terminada.
Antecedentes da Invencao

Em muitos dispositivos é necessario medir duas ou mais volta-
gens. Esta medicado de duas ou mais voltagens pode ser efetuada por e-
xemplo por um microcontrolador, que compreende um voltimetro para cada
voltagem a ser medida. |
~Assim, por exemplo, quando prover um interruptor de proteg¢ao
de motor eletrdonico para o motor elétrico trifasico, as correntes trifasicas do
motor devem ser detectadas, para cujo propésito os trés voltimetros inde- -
pendentes podem ser usados em um microcontrolador. Para cada voltagem
ulterior a ser detectada, um outro voltimetro seria necessério no microcontro-
lador. Todavia, microcontroladores com mais do que trés voltimetros sao
mais onerosos em custo no microcontrolador e sdo estruturalmente maiores
do que microcontroladores com apenas trés voltimetros.

Problema a ser Tratado
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O objetivo da invengdo é consequentemente desenvolver um
processo e um dispositivo para medi¢édo da voltagem para um resultado que
a medicdo de uma primeira voltagem e a medi¢do de uma segunda voltagem
podem ser realizadas justo com um voltimetro.

Este objetivo é alcangado com um processo do tipo acima men-
cionado para medi¢cdo de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem
com um voltimetro diferencial, o voltimetro diferencial compreendendo uma
primeira entrada e uma segunda entrada e um potencial de voltagem conhe-
cido estando presente na segunda entrada, 0 processo compreendo as se-
guintes etapas: aplicagdo da primeira voltagem a uma primeira entrada do
voltimetro diferencial; medigdo de uma primeira voltagem diferencial; deter-
minagdo da primeira voltagem a partir da primeira voItagém diferencial medi-
da e do potencial de voltagem conhecido; aplicagdo da segunda voltagem a
segunda entrada do voltimetro diferencial; medicdo de uma segunda volta-
gem diferencial; e determinagdo da segunda voltagem a partir da segunda
voltagem diferencial medida e da primeira voltagem previamente determina-
da. |

0] vbltu’metro diferéncial pode ser projetado de modo que possa
medir a diferenca entre a voltagem na segunda entrada e a voltagem na pri-
meira entrada ou, inversamente, a diferenga entre a voltagem na primeira
entrada e a voltagem na segunda entrada. Pretende-se abaixo, sem ser limi-
tativo, que o voltimetro diferencial meca a diferenga entre a voltagem na se-
gunda entrada e a voltagem na primeira entrada, isto ¢, a primeira entrada é
a entrada negativa do voltimetro diferencial e a segunda entrada ¢ a entrada
positiva do voltimetro diferencial. |

Se a primeira voltagem diferencial medida for
Up, e o potencial de voltagem conhecido for Ug,

a primeira voltagem pode ser determinada como segue a partir da primeira
voltagem diferencial medida Up,; e potencial de voltagem conhecido Usg:
U1=Us-Up 1 | |
. Na base da primeira voltagem determinada U,
e da segunda voltagem diferencial medida Up2, é possivel com Uz=Up 2-Us
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determinar a segunda voltagem Uo.
Este processo de medigdo possui a vantagem que duas volta-

gens, isto é, a primeira voltagem e a segunda voltagem, podem ser medidas

justo com um voltimetro diferencial.
O potencial de voltagem conhecido Ug pode, por exemplo, ser a
terra, isto é, Ug=0, de tal modo que a quantidade da primeira voltagem dife-

rencial medida corresponde a quantidade da primeira voltagem a ser medida

~ e conseqlentemente, a etapa de determinar a primeira voltagem da primeira

voltagem diferencial medida e do potencial de voltagem conhecido nao mais
tem de ser realizada du é grandemente simplificada, uma vez que nenhuma
subtragdo ou adigdo € necessaria. Isto pode ser vantajoso particularmente
quando a primeira voltagem é negativa, uma vez que a primeira voltagem
diferencial medida entdo compreende um sinal positivo e corresponde a
quantidade da primeira voltagem.

E assim possivel usar o processo de medi¢do de acordo com a

invengdo, para medir uma primeira voltagem negativa em uma maneira sim-

ples, ao passo que, quando usar os conversores A-D sem uma entrada dife-

rencial para medi¢ao da voltagem, a voltagem negativa a ser medida teria
que ser convertida antes da medicdo em uma voltagem positiva usando um
circuito de amplificador operacional complexo.

Em adicao, a séqﬂéncia de etapas no processo de medicdo de
voltagem de acordo com a invengdo é também intercambiavel. Assim, por
exemplo, primeiramente, a segunda voltagem pode ser Iaplicada a segunda
entrada do voltimetro diferencial, entdo a segunda voltagem diferencial pode
ser medida, o potencial de voltagem conhecido somente entdo sendo aplica-
do a segUhda entrada do voltimetro diferencial e a primeira voltagem dife- .
rencial sendo medida. |

Além do mais, é também possivel, por exemplo, para a primeira
voltagem diferencial e segunda voltagem diferencial serem medidas, primei-
ramente, que a primeira e segunda voltagens sejam medidas e somente en-
tdo serem determinadas. o

O processo de acordo com a invengdo para medi¢ao da primeira
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voltagem e segunda voltagem pode ser realizado, por exemplo, em um mi-
crocontrolador ou entrementes,por exemplo em um processador de sinal
digital ou na verdade na forma de software em um computador.

O voltimetro diferencial pode ser analégico ou digital. Por exem-
plo, o voltimetro diferencial pode tomar a forma de um conversor A-D de
Sigma Delta.

Uma outra vantagem do processo dé medicdo de acordo com a
invengéb é que a faixa de medi¢ao do voltimetro diferencial pode ser muito
largamente utilizada. |

Em um desenvolvimento da invencao, apés a medigcao da se-
gunda voltagem diferencial, uma verificagio € realizada quanto a se a se-
gunda voltagem diferencial exceder ou ndo um predeterminado valor limite e
o] proceSso de medicéo inicia-se novamente do inicio, se o predeterminado
valor limite estiver excedido, sendo o processo de medigao repetido até a
segunda voltagem diferencial medida ndo exceder o predeterminado valor
limite, a segunda voltagem em seguida apenas sendo determinada a partir
da segunda voltagem diferencial medida e a primeira voltagem previamente
determinada. |

Por meio desta verificacdo quanto a se a segunda voltagem dife-
rencial medida exceder ou nao um predeterminado valor limite, & possivel
por exemplo, identificar se a segunda voltagem diferencial medida fica den-
tro da faixa de medigdo permissivel do voltimetro diferencial, em que o valor
limite tem entdo que ser selecionado como uma fungdo da faixa de medigéao
méaxima a ser detectada pelo voltimetro diferencial. Se o valor limite for ex-
cedido, isto é, se a segunda voltagem diferencial medida ficar fora da faixa
de medicdo permissivel, a medigdo de voltagem toda é repetida, isto &, pri-
meiramente, o conhecido potencial de voltagem é aplicado a segunda entra-
da do voltimetro diferencial e a primeira voltagem diferencial € medida e en-
tdo a segunda voltagem ¢é aplicada a segunda entrada do voltimetro diferen-
cial e a segunda volltagem diferencial é medida. O processo de medicéo é
repetido até a segunda voltagem diferencial medida ndo mais exceder o pre-

determinado valor limite. Somente entdo a determinagdo da segunda volta-
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gem a partir da segunda voltagem diferencial medida e da previamente de-
terminada primeira voltagem ocorre.

Além do mais, em adi¢do a esta verificagao quanto a se a se-
gunda voltagem diferencial medida exceder ou ndo um predeterminado valor
limite, uma verificagdo pode também ser realizada tao logo apés a medigao
da primeira voltagem diferencial quanto se a primeira voltagem diferencial

medida exceder um predeterminado valor limite, o processo de medig¢éo sera

_iniciado novamente se for o caso. Assim, o processo de medi¢do pode ser

diretamente kepetido mesmo que a primeira voltagem diferencial medida fi-
que fora da faixa de médigéo permissivel do voltimetro diferencial.

| Em um desenvolvimento da inveng¢do, uma unidade de interrup-
tor é conectada a segunda entrada do voltimetro diferencial, em tal modo
que, em um prirheiro estado, a unidade de interruptor comuta o potencial de
voltagem conhecido para a segunda entrada do voltimetro diferencial e que,
em um segundo estado, a unidade de interruptor comuta a segunda volta-
gem para a segunda entrada do voltimetro diferencial; a unidade de interrup-
tor sendo ativada para o primeiro estado para medi¢cdo da pnmelra voltagem
diferencial e a unidade de interruptor entdo sendo ativada para o segundo
estado para medigcao da segunda voltagem diferencial.

Esta unidade de interruptor pode, por exemplo, tomar a forma
pelo menos de um relé e/ou pelo menos um transistor.

. Em um desenvolvimento da invengdo, o voltimetro diferencial é
disposto em um microcontrolador, o processo de medi¢éo sendo realizado
pelo microcontrolador e em particular a unidade de interruptor sendo contro-
lada pelo microcontrolador.

O microcontrolador pode assim ler diretamente a primeira volta-
gem diferencial medida e a segunda voltagem diferencial medida do voltime-
tro diferencial e realizar as etapas de processamentb do processo de medi-
¢do de acordo com a invengao. Neste aspecto, o microcontrolador primeira-
mente controla a unidade de interruptor no primeiro estado, Ié a primeira vol-
tagem diferencial medida do voltimetro diferenciél e calcula a primeira volta-
gem a partir da primeira voltagem diferencial medida e o potencial de volta-
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gem conhecido. Entdo, o microcontrolador comuta a unidade de interruptor
no segundo estado e & a segunda voltagem diferencial medida do voltimetro
diferencial e entdo calcula a segunda voltagem a partir da segunda voltagem
diferencial medida e da ja determinada primeira voltagem. O microcontrola-
dor pode colocar a primeira voltagem e segunda voltagens determinadas
deste modo para uso interno para ainda processar e/ou emiti-las em uma
saida.

Em adicdo, o microcontrolador pode também realizar a verifica-
¢do acima descrita quanto a se a segunda voltagem medida exceder ou nao
o valor limite e se o predeterminado valor limite estiver excedido, pode-se
reiniciar o processo de medicdo,até a segunda voltagem medida nao exce-
der o valor limite. Além disso, o microcontrolador pode também ser usado
para a Verificagéo acima descrita quanto a se a primeira voltagem medida
exceder ou ndo o valor limite e péra o possivel reinicio resultante do proces-
so de medigao. | |

Em um desenvolvimento da inveng¢do, o voltimetro diferencial é
um conversor A-D de Sigma Delta.

Em um desenvolvimento da invencdo, a unidade de interruptor
compreende um transistor.

O transistor pode, por exemplo, tomar a forma de um transistor
de efeito de campo, em que uma porta de jungdo FET, uma deplegao MOS-
FET ou um aumento MOSFET pode ser usado. O transistor de efeito de
campo pode tomar a forma de um tipo de canal N ou canal P. Em adicdo, um
transistor bipolar pode também ser usado para a unidade de interruptor, que
pode ser um tipo NPN ou PNP. Além do mais, a unidade de interruptdr pode
também compreender mais do que um transistor.

O objetivo acima mencionado da invengdo é realizado por um
dispositivo para medigdo de uma primeira voltagem e uma segunda volta-
gem compreendendo uma unidade de interruptor e um microcontrolador, que
inclui um'voltl’metrovdiferencial; a primeira voltagem estando presente em
uma primeira entrada do voltimetro diferencial; e uma unidade de interruptor

sendo conectada a segunda entrada do voltimetro diferencial em tal modo



10

15

20

25

30

que, em primeiro estado, a unidade de interruptor comuta um potencial de
voltagem conhecido para a segunda entrada do voltimetro diferencial e que,
em um seguhdo estado, a unidade de interruptor comuta a segunda voita-
gem para a segunda entrada do voltimetro diferencial; o microcontrolador
realizando as seguintes etapas: ativagao da unidade de interruptor no primei-
ro estado; entrada de uma primeira voltagem diferencial medida pelo volti-

metro diferencial;determinacao da primeira voltagem a partir da primeira vol-

: tagém diferencial medida e do potencial de voltagem conhecido; ativagao da

- unidade de interruptor em um segundo estado; entrada de uma segunda vol-

tagem diferencial medida pelo voltimetro diferencial; e determinagao da se-
gunda voltagem a partir da segunda voltagem diferencial medida e da pri-
meira voltagem previamente determinada.

As eXpIica(;()eAs acima do processo de medi¢gdo de uma primeira
voltagem e uma segunda voltagem aplicam-se igualmente a este dispositivo
de acordo com a invehgéo para medigcdo de uma primeira voltagem e uma
segunda voltagem. O microcontrolador aqui pretende controlar a medigcéao e
determinar a primeira voltagem e a segunda voltagem. |

Em um desenvolvimento da invencao, apds a medi¢gdo da se-
gunda voltagem diferencial, o microcontrolador verifica se a segunda volta-
gem diferencial excede ou ndo um predeterminado valor limite € 0 microcon-
trolador inicia a medigdo novamente do inicio se o predeterminado valor limi-
te estiver excedido, o microcontrolador repetindo a medi¢do até a segunda
voltagem diferencial ndo exceder o predeterminado valor limite, o microcon-
trolador somente entdo determinando a segunda voltagem a partir da se-
gunda voltagem diferencial medida e da primeira voltagem previamente de-
terminada. |

Para esta concretizagao considerando a verificagdo de se a vol-
tagem diferencial medida excede ou ndao um valor ‘Iimite, as modificagGes
para esta concretizagédo acima descrita em relagdo a realizagao do processo
aplicam-se analogamente.

Em um desenvolvimento da invengéb, a primeira entrada do vol-

timetro diferencial é a entrada negativa do voltimetro diferencial e a segunda
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entrada do voltimetro diferencial é a entrada positiva do voltimetro diferenci-
al.

Assim, o voltimetro diferencial mede a diferenga entre a segunda
voltagem e a primeira voltagem.

Este desenvolvimento da invengao é particularmente vantajoso
quando a primeira voltagem a ser medida é negativa e o potencial da volta-
gem conhecido é a terra, uma vez que a primeira voltagem diferencial medi-
da entéo corresponde diretamente a quantidade da primeira voltagem nega-
tiva. Assim, os circuitos de conversor complexos, que teriam que tomar a
forma por exemplo de amplificadores operacionais, podem ser omitidos para
medi¢ao da primeira voltagem negativa.

Em um desenvolvimento da invengédo, um elemento de desaco-
plamento é disposto entre a unidade de interruptor e a segunda entrada do
voltimetro diferencial. |

Este elemento de desacoplamento serve para desacoplar a se-
gunda entrada do voltimetro diferencial da unidade de interruptbr. Este ele-
mento de desacoplamento toma a forma de um resistor, por exemplo.

Em um desenvolvimento da invengdo, o microcontrolador com-
preende pelo menos um outro voltimetro. -

Assim, em adi¢cdo a primeira voltagem e a segunda voltagem,
pelo menos uma outra voltagem pode ser medida e o microcontrolador pode
usar esta uma outra voltagem, por exemplo, para outro processamento. Este
pelo menos um outro voltimetro pode tomar a forma, por exemplo, de um
conversor de A-D. Os conversores de A-D que compreendem uma entrada
podem também ser combinados com conversores de A-D de Sigma Delta.

Em um desenvolvimento da invengdo, a primeira voltagem esta
presente em uma saida de uma primeira unidade de detecgdo e esta unida-
de de detecgédo serve para detectar uma primeira corrente, que é fornecida a
um motor elétrico, de tal modo que a voltagem presente na saida da primeira
unidade de detecgéb depende da primeira corrente detectada; esta saida
adicionalmente sendo conectada a primeira entrada do voltimetro diferencial.

'O motor elétrico pode ser um motor de c.c ou um motor de c.a.,
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em que o motor de c.a. pode ser de fase simples ou de multi-fases.
Se o motor elétrico tomar a forma, por exemplo, de um motor de

cc e se a primeira corrente fornecida for assim também uma corrente conti-

nua, a primeira unidade de detecgao pode, por exemplo ser um resistor, que
é disposto na linha de fornecimento de corrente ao motor, de tal modo que a
primeira corrente flui através do resistor e a voltagem que cai além do resis-

tor fica presente na saida da primeira unidade de detecgdo; em adi¢ao, a

. primeira unidade de detecgcdo pode, por exemplo, tomar a forma de um

transdutor de campo magnético, de tal modo que uma voltagem proporcional
ao campo magnético medido e assim a primeira corrente fica presente na
saida da primeira unidade de detecgao, em que este transdutor de campo
magnético pode tomar a forma, por exemplo, de um transdutor de efeito Hall.

_ Se 0 motor elétrico tomar a forma, por exemplo, de um motor de
c.a., a primeira unidade de detecgdo pode, por exemplo, ser um transdutor
de corrente indutivo tal como, por exemplo, um transformador, através do
que a primeira corrente a ser detectada flui no lado primario e em cujo lado
secundario a primeira corrente transformada é convertida na voltagem pre-
sente na saida da primeira unidade de detecg¢éo.

Esta conversdo pode ser processada, por exemplo, por meio de
um resistor em derivagao.

Em um desenvolvimento da invengdo, a segunda voltagem fica
presente em um capacitor e o capacitor é conectado a uma unidade de inter-
ruptor, o capacitor constituindo uma meméria termal pafa desconexoes ter-
mais prévias do motor elétrico. |

O capacitor usado como uma memdria termal pode, por exem-
plo, simular o aquecimento do motor elétrico durante a operagao normal e
durante uma fase de sobrecarga por meio da Voltagem presente no capaci-
tor. Deste modo, por exemplo, o equilibrio térmico do motor elétrico pode ser
permanentemente armazenado de tal modo que apds a desconexao termal
do motor, o estado termal do motor é conhecido. Apds a desconexao termal,
uma voltagem associada com o estado termal do motor elétrico fica assim

presente no capacitor, o capacitor entdo sendo descarregado de acordo com
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uma predefinida caracteristica, de tal modo que a voltagem no capacitor di-
minui. A descarga pode ocorrer,por exemplo, por meio de um resistor, o ca-
pacitor e o resistor definindo a caracteristica de descarga predefinida. O mi-
crocontrolador pode detectar a segunda voltagem por meio do dispositivo de
medi¢do de acordo com a invengdo e, por exemplo, somente permite o reini-
cio do motor desconectado, quando a segunda voltagem cai abaixo de um
predefinido nivel, assim por exemplo prevenindo o motor de ser comutado
novamente tio rapidamente apés a desconexdo termal prévia e deste modo
sendo danificado. Deste modo, o capacifor que atua como uma memdria
termal pode, por exemplo, substituir o elemento bimetalico que é usado em
um interruptor protetor de motor para proteger o motor elétrico apos a des-
conexao termal.

| Em um desenvolvimento da invengdo, um amplificador operacio-
nal é disposto entre o capacitor e-a unidade de interruptor.

O amplificador operacional pode servir para assegurar que o ca-
pacitor ndo esta descarregado por meio de unidade de interruptdr.

Em um desenvolvimento da invengao, uma unidade de filtro é
disposta entre a saida da primeira unidade de detecgéo e a primeira entrada
do voltimetro diferencial.

Esta unidade de filtro pode, por exemplo, ter uma caracteristica
de passa baixo, para inibir as por¢des de alta-frequéncia da voltagem na
saida da unidade de detecgdo e assim aumentar a precisdo da medig&ao. Por
exemplo, esta unidade de filtro pode tomar a forma, por exemplo, de uma
porta quadrada, na qual em cada caso um capacitor é conectado a terra na
entrada e na saida e um resistor é conectado entre a entrada e saida da por-
ta quadrada. |

Em um desenvolvimento da invengdo, 0 motor elétrico € um mo-
tor de c.a. e a primeira corrente representa uma corrente de primeira fase.

O motor elétrico pode ser um motor de c.a. de fase simples, ao
qual precisamente a corrente de uma fase é em seguida alimentada ou pode
ser um motor de c.a. de multifases tal como, por exemplo, um motor de c.a.

trifasico.
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Em um desenvolvimento da invengao, a primeira unidade de de-

tecgdo compreende o seguinte meio: um transdutor de corrente, através do

“cujo lado primario a corrente de fase a ser detectada flui; e um retificador,

que é conectado a saida do lado secundario do transdutor de corrente para
retificar a corrente de fase transformada; e um resistor, que é conectado en-
tre o retificador e um ponto a terra em tal modo que a corrente de fase trans-
formada e retificada flui através do resistor e uma voltagem cai além do re-
sistor e esta \)oltagem fica presente na saida da unidade de detecgao.

(0] trahsdutor de corrente pode, por exemplo, ser ajustavel a dife-
rentes faixas de correhte nominal, de tal modo que uma faixa de corrente
transformada, constante, surja no lado secundario independente da faixa de
corrente nominal absoluta do motor elétrico particular. O ajuste do transdutor
de corrente a faixa de corrente nominal particular como uma fungao do motor
elétrico pode ser realizado,por exemplo, pela razdo do enrolamento entre os
lados primario e secundario.

O retificador pode tomar a forma, por exemplo, de um retificador
de uma por meio de, ou na verdade de um retificador de multivias.

O resistor pode adicionalmente ser conectado ao retificador de
tal modo que uma voltagem negativa caia para a terra além do primeiro re-
sistor.

Em um desenvolvimento da invengao, o retificador é um retifica-
dor de ponte e uma segunda saida do retificador de ponte gera a voltagem
de alimentagéo. |

Em um desenvolvimento da invengdo, pelo menos uma outra
corrente de fase é fornecida ao motor elétrico e em cada caso uma outra
unidade de detecgéo e em cada caso um voltimetro disposto no microcontro- -
lador é associado com cada uma de pelo menos uma das outras correntes
de fase, cada uma destas pelo menos uma das outras unidades de detecgao
corresponde a primeira unidade de detecgdo, de tal modo que uma voltagem
fica presente em cada caso na saida das ditas pelo menos uma das outras
unidades de detec¢ao, que depende de, em cada caso, da corrente associa-
da e de fase detectada; cada saida das ditas pelos uma das outras unidades
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de detecgdo adicionalmente sendo conectada & uma primeira entrada de,
em cada caso, voltimetro associado.

De acordo com este desenvolvimento da inven¢do, o motor elé-
trico € um motor de c.a. de multifases tal como por exemplo um motor de
c.a. de trés fases. Cada uma das correntes de fase fornecidas ao motor é
detectada por uma unidade de detecgdo separada, que corresponde em es-
trutura a primeira unidade de detecgdo previamente descrita. Assim, quais-
quer desenvolvimentos previamente descritos da primeira unidade de detec-

¢ao também aplicam-se a cada uma das pelo menos uma das outras unida-

des de deteccdo. Assim, cada uma das correntes de fase fornecidas ao mo-

tor elétrico pode ser detectada, em cada caso, na unidade de detecgéo as-
sociada, cada uma destas unidades de detecgdo fornecendo a voltagem de
saida cdrrespondente a corrente de fase detectada ao microcontrolador para
medigdo da voltagem. Para tal fim, o microcontrolador tem pelo menos um
voltimetro novo em adicdo ao voltimetro diferencial. Este pelo menos um
outro voltimetro pode tomar a forma de um conversor A-D com uma entrada,
todavia este pelo mends um outro voltimetro pode também tomar a forma de
um voltimetro diferencial tal como, por exemplo, um conversor A-D de Sigma
Delta. Se tal voltimetro diferencial for usado para pelo menos um outro vol-
timetro, a primeira entrada do voltimetro diferencial, no qual a voltagem de
saida da unidade de detecgédo associada esta presente, pode ser a entrada
negativa do voltimetro diferencial, enquanto a entrada positiva do voltimetro
diferencial é conectada a terra, em que um resistor pode ser conectado entre
esta entrada positiva e a terra.

Em um desenvolvimento da invengdo, uma unidade de filtro é
disposta entre pelo menos uma saida de pelo menos uma outra unidade de
detecgédo e a primeira entrada de, em cada caso, voltimetro associado.

Os desenvolvimentos acima descritos da unidade de filtro entre
a primeira unidade de detecc¢éo e o voltimetro diferencial associado aplicam-
se & esta unidade de filtro.

Em um desenvolvimento da invengao, pelo menos um dos ou-

tros voltimetros é um conversor de A-D de Sigma Delta e uma segunda en-
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trada deste conversor de A-D de Sigma Delta é conectada a terra, a primeira
entrada de pelo menos um conversor de A-D de sigma sendo a entrada ne-

gativa e a segunda entrada de pelos menos um conversor A-D de Sigma

Delta sendo a entrada positiva. Um resistor pode ser conectado entre a en-
trada positiva deste pelo menos um conversor de A-D de Sigma Delta e a

terra.
Em um desenvolvimento' da invengdo, o microcontrolador e pe-

los menos uma unidade de detecgdo sdo dispostos em um interruptor de

- protecao de motor.

@) interrup_tbr de proteg¢do de motor serve para proteger um motor
elétrico, por exemplo, da sobrecarga, o microcontrolador sendo usado para
monitorar pelo menos uma corrente fornecida ao motor elétrico, esta pelo
menos uma corrente forecida a0 motor elétrico sendo detectada pelo me-
nos por uma unidade de detecgdo. Cada uma pelo menos das unidades de
deteccdo emite uma voltagem proporcional a corrente detectada em cada
caso, cuja voltagem é detectada em cada caso por um voltimetro dentro do
rhicrocontrolador. Na base de pelo menos uma voltagem detectada, o micro-
controlador pode verificar se pelo menos uma corrente fornecida ao motor
elétrico excede ou néo ufn predeterminado valor limite e entdo efetua a des-
conexao de sobrecarga do motor elétrico.

Assim, o processo de acordo com a invengao e o dispositivo pa-
ra medicdo de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem podem ser
usados para prover um interruptor de prote¢édo de motor eletrénico. Em um
motor de c.a. trifasico, é possivel, por exemplo, com um microcontrolador
que tenha trés voltimetros diferenciais, detectar cada uma das correntes tri-
fasicas fornecidas ao motor com, em cada caso, um voltimetro diferencial, e -
em adicao, é possivel por meio da presente inVengéo, com um dos trés vol-
timetros diferenciais, em paralelo também detectar uma segunda voltagem,
que esta presente por exemplo, no capacitor atuando como uma memoria
termal. Assim, o microcontrolador pode detectar quatro voltagens com ape-
nas trés voltimetros diferencias, tornando deste modo possivel uma concre-
tizacdo de baixo custo do interruptor de protecdo de motor eletronico.
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Em um desenvolvimento da invengdo, o potencial de voltagem
conhecido ¢é a terra.
Concretizagdes Exemplares

A invengdo é explicada em maiores detalhes abaixo com refe-
réncia aos desenhos, que mostram duas concretiza¢gdes exemplares.

Nas figuras,
figura | mostra uma concretizagdo de um dispositivo de acordo com a inven-
¢ao para medi¢do de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem;
figura 2 mostra um fluxograma de um processo de acordo com invencéo pa-
ra medicdo de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem;
figura 3 mostra uma outra concretizagdo de um dispositivo de acordo com-
invengéo para medi¢do de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem;
figura 4 mostra um exemplo de um diagrama de voltagem para ilustrar a me-
dicdo da voltagem repetida de acordo com a invengao na outra concretiza-
cao.

O diagrama em bloco mostrado na figura | mostra uma concreti-
zagao exemplar de um dispositivo para medigdo de uma primeira voltagem
U, e uma segunda voltagem ‘U2._ A medicao da voltagem de acordo com a
invencao é explicada abaixo com referéncia ao fluxograma mostrado na figu-
ra 2, em que as etapas do processo de medi¢do de acordo com a invengao
sdo ilustradas. As etapas do processo ilustradas na figura 2 podem ser reali-
zadas por exemplo em um microcontrolador, porém também por exemplo em
um DSP. |

O dispositivo ilustrado na figura 1 compreende um microcontro-
lador 130, que inclui um voltimetro diferencial 131 com uma primeira entrada
INy e uma segunda entradas IN,. A primeira voltagem U, a ser medida esta
presente na primeira entrada IN, de voltimetro diferencial 131. A segunda
entrada IN, do voltimetro diferencial 131 & conectada a uma unidade de in-
terruptor 110 por meio de um elemento de desacoplamento 120. Por meio de
um elemento de intérruptor 111, que pode, por exemplo, tomar a forma de
um relé ou um transistor, a unidade de interruptor comuta a segunda volta-
gem U, a ser medida para a segunda entrada do voltimetro diferencial 131
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ou uma voltagem conhecida Ug para a segunda entrada do voltimetro dife-
rencial 131. A unidade de interruptor !0 é adicionalmente conectada por
meio de uma linha de controle para o microcontrolador 130, de tal modo que
o microcontrolador pode, com a assisténcia da unidade de interruptor comu-
tar a voltagem U, a ser medida ou a voltagem conhecida Us para a segunda
entrada IN; do voltimetro diferencial 131.

E pretendido abaixo, sem ser limitativo, que a primeira entrada
INy do voltimetro diferencial 131 é a entrada negativa e que a segunda en-
trada IN, do voltimetro diferencial é a entrada positiva. -

No inicio dé medi¢do de voltagem, o microcontrolador 130 ativa
a unidade de interruptor 110 em tal modo que o potencial'de voltagem co-
nhecido Ug é aplicado a segunda entrada do voltimetro diferencial. Isto cor-
responde a etapa 210 do'processo ilustrado na figura 2. Desta primeira vol-
tagem diferencial, o microcontrolador é capaz de determinar a voltagem U,
de acordo com a etapa 212 como segue:

U; = Ug -Up.

| Pode ser particularmente vantajoso ajustar a voltagem conheci-
da Ug para potencial a terra, isto &, Ug = OV, uma vez que deste modo o mi-
crocontrolador pode detérminar a voltagem U, a ser medida diretamente da
primeira voltagem diferencial medida Up,; sem qualquer calculo.

Entao o‘microco‘ntrolador ativa a unidade de interruptor 10 em tal
modo que a segunda voltagam U, é aplicada a segunda entrada do voltime-
tro diferencial. Isto correéponde a etapa 213 do fluxograma ilustrado na figu-
ra 2. O voltimetro diferencial 131 entdo mede uma segunda voltagem dife-
rencial Up 2 = U -U4 correspondente a etapa 214.

O microcontrolador 130 pode entdo verificar, por exemplo na .
etapa 215, se a segunda voltagem diferencial medida Up fica ou ndo acima
de um valor limite U,. Esta verificagdo pode ser uséda, por exempio, para
verificar se a segunda voltagem diferencial medida Up fica ou ndo na faixa
de medigcdo permissivel do voltimetro diferencial 131. Se, na etapa 215, o
microcontrolador reconhece a sobreescala da vdltagem, por exemplo, o pro-

cesso de medi¢do da voltagem inicia-se novamente na etapa 210. A repeti-
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¢ao da medi¢do processa-se até nenhuma sobreescala de voltagem seja
identificada na etapa 215. E assim possivel prevenir a medigdo de ser torci-
da devido a faixa permissivel do voltimetro diferencial 131 sendo excedida.

Se nenhuma sobreescala de voltagem estiver presente na etapa
215, o microcontrolador 130 determina a segunda voltagem a partir da pri-
meira voltagem U1 previamente determinada.e da segunda voltagem dife-
rencial medida Up > como segue: Uz = Up2- U,

~ Assim, usando o dispositiVo de acordo com a invengdo como
ilustrado na figura 1 e o processo de acordo com a invengao como ilustrado
kna figura 2, duas voltagens podem ser medidas justo com um voltimetro dife-
rencial 131. Em adigdo, esta medigdo de acordo com a invengéo torna pos-
sivel utilizar toda a faixa de medig&o do voltimetro diferencial 131.

Por exemplo, o voltimetro diferencial 131 pode tomar a forma de
um conversor A-D de Sigma Delta. O elemento de desacoplamento 120 ser-
ve para desacoplar a unidade de interruptor 110 da segunda entrada do volti-
metro diferencial 131 e pode, por exemplo, tomar a forma de um resistor.
Todavia, o elemento de desacoplamento 120 pode também ser omitido.

O diagrama em bloc_o mostrado na figura 3 mostra uma outra
concretizagdo exemplar da presente invengdo para detectar correntes de
trés fases iy,iz,iz, que sdo fornecidas a um motor elétrico tri-fasico, por meio
de um microcontrolador 340. O arranjo. mostrado na figura 3 pode ser dis-
posto em um interruptor protetor de motor, por exemplo, e, pode monitorar
as correntes fornecidas ao motor, de tal modo que o microcontrolador 340
pode, por exemplo, detectar uma sobrecarga ou uma corrente em curto cir-
cuito das correntes trifasicas i, iz, i3,por meio de avaliadores e entdo realizar
a desconexao do motor.

Em adigdo, o microcontrolador 340 detecta uma outra voltagem
Ux, que cai além do capacitor C e fica presente na saida da unidade de me-
méria termal 320. A voltagem Ux é aqui uma medida da carga termal do mo-
tor elétrico, isto é, o capacitor C atua como uma memdria termal para o mo-
tor elétrico. A unidade de meméria termal 320 e assim o capacitor é atuado
em tal modo,por exemplo, pelo sinal TG_ IN, que, apds a desconexao do
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motor elétrico, que pode ocorrer por exemplo, devido a uma sobrecarga de-
tectada pelo microcontrolador 340, o capacitor C descarrega, de tal modo

.que a voltagem redutora Ux corresponde a resfriamento do motor elétrico.

Esta descarga pode ocorrer por meio de um resistor (ndo-mostrado na figura
3). Em adic3o, entre o capacitor C e a saida da unidade de meméria termal
320 é localizado um amplificador operacional OP, que previne o capacitor C
de descarregamento por meio da unidade de interruptor, por exemplo. A vol-

tagem de capacitor ¢ assim aplicada a saida da unidade de meméria termal

-+ 320 por meio do amplificador operacional OP e o resistor Rg. O microcontro-

lador 340 detecta a voltagem Ux com a assisténcia do dispositivo de medi-
¢éo de acordo com a invengao e pode, por exemplo, permitir apenas a co-
mutagao renovada sobre o motor apods a desconexao do dito motor quando a
voltagem Ux tem caido abaixo de um nivel predefinido e o motor elétrico tem
assim resfriado para baixo suficientemente. Isto previne o motor elétrico de
se tornar termicamente sobrecarregado apds o disparo da sobrecarga por
ser ligado novamente tdo rapidamente. Ao mesmo tempo, 0 preaquecimento
do motor elétrico é levado em conta pela memodria termal na ocorréncia de
uma sobrecarga. Assim, o capacitor C, atuado como uma memodria termal,'
juntamente com o microcontrolador 340 pode simular o processo de flexao
inversa de um elemento bimétalico em um interruptor protetor de motor. As-
sim, nenhum elemento bimetalico é requerido na unidade de disparo de a-
cordo com a invengao.

A primeira unidade de detecgao 311 detecta a primeira corrente
positiva iy fornecida ao motor elétrico, de tal modo que uma voltagem negati-
va U, fica presente na saida 351 da unidade de detec¢do 311, cuja volta-
gem negativa é dependente da corrente detectada is. Desde que o transdu-
tor de corrente contido na primeira unidade de detecgéo' 311 nao entre em
saturacdo, -a voltagem U 1 é proporcional a corrente detectada is. O transdu-
tor de corrente usado na primeira unidade de detec¢do 311 compreende a-
penas um pequeno numero de voltas no lado primario, isto €, no lado atra-
vés do que a corrente i flui, embora o numero de voltas no lado secundario

seja significativamente mais alto. Assim, uma corrente mais alta iy no lado
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primario pode ser transformada em uma corrente menor no lado secundario.
A razdo do numero de enrolamento pode de preferéncia ser selecionada de
tal modo que, sem restricdo da faixa de corrente particular a ser detectada
sobre o lado primario, que d'epende do motor elétrico usado em cada caso e
da corrente nominal do dito motor elétrico, uma faixa de corrente constante é
obtida no lado secundario. Assim, para o propdsito de detecgao de corrente,
o circuito no lado secundario ndo tem de ser redimensionado para cada faixa
de corrente diferente a ser detectada no lado primario. Como a figura 3 mos-
tra, a primeira unidade de detec¢do compreende um retificador de ponte,
através do qual a corrente transformada i flui. Uma saida do retificador de
ponte gera uma voltagem de fonte U, ;, enquanto uma outra saida do retifi-
cador de ponte € conectada a terra por meio de um resistor Ry. Assim, a cor-
rente transformada e retificada i; flui através do resistor R, de tal modo que
a voltagem negativa Ui,1 cai para} a terra além do resistor R4 e esta voltagem
negativa U;, fica presente na saida 351 da primeira unidade de detecgédo
311.

Em uma maneira similar a primeira unidade de detecgdo 3ll, a
segunda unidade de detecgéd 312 detecta a segunda corrente de fase i; de
tal modo que a voltagem negativa U; > dependente de i; fica presente na sai-
da da segunda unidade de detecgéo 312; e a terceira unidade de detecgao
313 detecta a terceira corrente de fase |3 de tal modo que a voltagem nega-
tiva U; s dependente de i5 fica presente na saida da terceira unidade de de-
teccdo 313. A segunda unidade de detecgdo 312 e a terceira unidade de
detecgdo 313 correspondem, desde que a estrutura esteja relacionada a
primeira unidade de detecgao previamente descrita 311. |

Estas trés voltagens negativas de saida Uj;, U2, Uiz assim
constituem varidveis medidas para as correntes de fase iy, iz, i3, fornecidas

ao motor.

O microcontrolador 340 compreende trés voltimetros diferenciais
360, 370 e 380, em que estes voltimetros diferenciais 360, 370, 380 podem,

por exemplo, em cada caso tomar a forma de um conversor de A-D de Sig-
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ma Delta.

A saida da primeira unidade de detecg¢do 351 é conectada a en-
trada negati\)a 361 do primeiro voltimetro diferencial 360, de tal modo que a
voltagem negati\)a Ui,1 fica presente na entrada negativa 361 do primeiro
voltimetro diferencial 360. Em adigao, a entrada positiva 362 do primeiro vol-
timetro diferencial 360 é conectada a unidade de interruptor por meio do e-

lemento de desacoplamento 390, qué neste exemplo toma a forma do resis-

. tor Rk..

A unidade de interruptor compreende o transistor Ty, em que 0
transistor T é conduti\)o em um primeiro estado e neste caso conduz o po-
tencial a terra por meio do elemento de desacoplamento 390 para a entrada
positiva 362 do primeiro voltimetro diferencial 360. Em um segundo estado,
o transistor Ty ndo é condutivo, de tal modo que a voltagem Ux é comutado
por meio do elemento de desacoplamento 390 para a entrada positiva 362
do primeiro voltimetro diferencial 360. O transistor t; € conectado por meio
de uma linha de controle ao microcontrolador 340, de tal modo que o micro-
Controlador 340 pode ativar o transistor Ty por meio de esta linha de controle
no primeiro ou no segundo estado, pelo que o potencial a terra ou a volta-
gem Ux é aplicada a entrada positiva 362 do primeiro voltimetro diferencial
360. .
| Usando o proce'sso de medigdo de acordo com a invengao, o
primeiro voltimetro diferencial 360 pode medir tanto a primeira voltagem U; 4
como a segunda voltagem Ux. Este processo de medigéb é explicado abaixo
com referéncia a figura 2, em que um fluxograma do processo de medigao é
ilustrado, em que a primeira voltagem U; 1 usada nesta concretizagao exem-
plar corresponde & voltagem U na figura 2 e em adi¢do a segunda voltagem .
Ux corresponde a voltagem U na figura 2. |

O microcontrolador 340 ativa o transistor Ty por meio da linha de
controle inicialmente para o primeiro estado, de tal modo que o transistor Ty
é condutivo e o potencial a terra fica presente na entrada positiva 362 do
voltimetro diferencial 360. Assim, de acordo com a etapa 210, um potencial

de voltagem conhecido, isto &, nesta concretizagdo exemplar o potencial a
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terra fica presente na segunda entrada 362, isto é, a entrada negativa, do
primeiro voltimetro diferencial 360. De acordo com a etapa 211, o primeiro
voltimetro diferencial 360 entdo mede a primeira voltagem

U'p.1 = OV-U;y. Uma vez o pbtencial de voltagem conhecido seja potencial a
terra, o microcontrolador 340 pode determinar a voltagem U; 1 diretamente da
primeira voltagem diferencial medida U'p1 como com a etapa 212. Em adi-
¢ao, a primeira voltagem diferencial medida U1D;1 é positiva, porque a volta-
gem U, ; tem um sinal negativo. | -

Assim, a voltagem negativa Uiy pode ser medida usando um
meio simples, enquanto, se um microcontrolador com conversores A-D sem
entradas diferenciais fosse usado, em que as entradas simples relacionariam -
a GND, a voltagem negativa U;1 a ser medida teria que ser convertida em
uma voltagem positiva usando um circuito mais complexo.

Em adigédo, a primeira voltagem diferencial medida U'ps é pro-
porcional a primeira corrente de fase iy a menos que o transdutor de corrente
na primeira unidade de detecgdo 3ll entre em saturagédo. Assim, 0 microcon-
trolador 340 pode deteétar a primeira corrente de fase i; por meio da primei-
ra voltagem diferencial medida U'p ;.

Apds determinar a voltagem Ui 1, 0 microcontrolador 340 comuta
o transistor T, para o segundo estado, isfo é, blogueia o transistor T, de tal
modo que de acordo com a etapa 213, a voltagem Ux é aplicada a entrada
positiva 362 do primeiro voltimetro diferencial 360. A voltagem U;; esta adi-
cionalmente presente na entrada negativa 36l do primeiro voltimetro diferen-
cial 360. De acordo com a etapa 214, o primeiro voltimetro diferencial 360
entdo mede a segunda voltagem diferencial Ulb2= Us-Uis.

O microcontrolador 340 entao verifica como com a etapa 215 se
a segunda voltagem diferencial medida U1D,‘2 excede predeterminado valor
limite U;. Com este teste, o microcontrolador 340 pode verificar se a volta-
gem U'p fica dentro da faixa de medigao permissivel do primeiro voltimetro
diferencial 360. Se a segunda voltagem diferencial medida U‘D,gbexceder va-
lor limite. U; predeterminado, o microcontrolador 340 inicia todo o processo
de medicdo de novo, isto &, como com a etapa 210, o microcontrolador 340
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comuta o transistor T, para o priméiro estado, de tal modo que o potencial a
terra fica presente na entrada positiva do primeiro voltimetro diferencial 360
e a primeira Avoltagem diferencial U‘D,1 é medida. As etapas 210 a 215 sédo
repetidas pelo mi'crocontrolado,r 340 até a segunda voltagem diferencial me-
dida U'p; ndo mais exceder o predeterminado valor limite U;. Se a segunda.
voltagem diferencial medida U’D,ginéo exceder o valor limite U'p, isto &, se

o valor ndo estiver fora da faixa do primeiro voltimetro diferencial 360, o mi-

.crocohtroladof 340 pode, como com a etapa 216, determinar a segunda vol-

tagem Ux, qué é indicada no fluxograma na figura 2 como Uz,, que segue da
voltagem U;; ja determihado na etapa 212:
Ux = U'p2 + Uy
A figura 4 mostra esta repeticdo de medigdo por meio de um di-
agrama de voltagem exemplar, que mostra o perfil de voltagem durante o
tempo da primeira voltagem negativa U; 1 e segunda voltagem Ux. Para efeito

de elucidacéo, esse diagrama de voltagem somente mostra os pontos de

varredura 40l, 4l e 402, 412 para medi¢do da segunda voltagem diferencial

medida U'p . Durante a primeira medigdo da segunda voltagem diferencial
U'b2 por meio de pontos de exploragdo 40l e 4ll, para cujo propdsito o tran- |
sistor tl é bloqueado pelo microcontrolador 340, de tal modo que a voltagem
Ux é aplicado & segunda entrada 362 do primeiro voltimetro diferencial 360,
a segunda voltagem diferencial medida Ul fica acima do valor limite ajus-
tado U,, isto é, a faixa de medigdo do primeiro voltimetro diferencial 360 &
excedida. Isto é detectado pelo microcontrolador 340 na etapa 215 e a medi-
¢do da voltagem inicia-se de novo na etapa 210 a fim de uma vez novamen-
te medir a primeira voltagem diferencial U'p 4 (ndo-mostrado na figura 4).
Apos a re-medicao da segunda voltagem diferencial U'o1 na etapa 214, ilus- -
trada na figura 4 pelos pontos de exploracéao 402 e 412, o microcontrolador
340 novamente verifica como com a etapa 215 se a éegunda voltagem dife-
rencial U'p» é excedida. Uma vez a segunda voltagem diferencial U'p2 me-
dida na figura 4 fica abaixo do valor limite U, o microcontrolador 340 conti-
nua com a determinagdo da segunda voltagem' Ux (indicado na etapa 216

como voltagem Uy). Deve se adicionalmente notar que, em relagédo a figura
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4, esta figura ndo esta em escala, a medigdo da primeira voltagem diferenci-
al U'p 1 e subseqiente segunda voltagem diferencial U'p2 ocorrendo por e-
xemplo durante um muito curto intervalo de tempo, uma vez que de outro
modo a primeira voltagem Um mudaria demais entre as duas medi¢des e
assim torcendo a medigéao.

Além disso, a saida da segunda unidade de detec¢do 312 € co-
nectada & entrada negativa 371 do segundo voltimetro diferencial 370 e a
saida da terceira unidade de detecgéo 313 € conectada a entrada negativa

381 do terceiro voltimetro diferencial 380. A entrada positiva 372 do segundo

voltimetro diferencial 370 e a entrada positiva 382 do terceiro voltimetro dife-
rencial 380 estdo em cada caso conectadas a terra por meio de um resistor:
R4, Rs. Assim, a voltagem U?p - -U; 2 medida pelo segundo voltimetro diferen-
cial 370 é diretamente proporcional & segunda corrente de fase iz, e as vol-
tagens U%p =-U;3 medidas pelo térceiro voltimetro diferencial 380 sdo direta-
mente proporcionais a terceira corrente de fase is, @ menos que o transdutor
de corrente da segunda ou terceira unidade de detecgdo 312, 313 entre em
saturagéao. |

Uma unidade de filtro 391 pode também ser disposta entre a en-
trada negativa 361 do primeiro voltimetro diferencial 360 e a saida 35| da
primeira unidade de detecgdo 311. Esta unidade de filtro 391 pode tomar a
forma, por exemplo, de um passa-baixd,pelo que as porgdes de freqiiéncia
relativamente alta da voltagem U; 1 na saida da primeira unidade de detecgao
podem ser amortecidas e assim a interferéncia durante a medi¢ao davolta-
gem pode ser prevenida por meio do primeiro voltimetro diferencial 360. Esta
unidade de filtro 391 pode tomar a forma, por exemplo, de dois capacitores e
um resistor, como mostrado na figura 2, ‘porém outras concretiza¢des podem
ser selecionadas. Em adicdo, tais unidades de filtro 391, 392, 393 podem
similarmente ser dispostas entre a saida da segunda unidade de detecgao
312 e a entrada negativa 371 do segundo voltimetro diferencial 370 e entre a
saida 313 da terceira unidade de detecgdo 353 e a entrada negétiva 381 do
terceiro voltimetro diferencial 380.

Com o dispositivo de medigdo de acordo com a invengao € o
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processo de medigcdo de acordo com a invengao é assim possivel detectar
as quatro diferentes voltagens U;1, Uiz, Uis, Ux usando apenas trés voltime-
tros 360, 370, 380 de tal modo que os microcontroladores de baixo custo
340 com justo trés voltimetros 360, 370 e 380 podem ser usados. Assim, a
presente invengdo pode ser usada para prover um interruptor'protetor de
motor eletrdnico de baixo custo.

Em adicao, a presente ihvengéo torna possivel que a faixa de
medicdo do primeiro voltimetro diferencial 360 seja multi amplamente utiliza-
da, quando determinar as voltagens U; s e Ux.

Uma outra .vantagem da presente invengéo € a detecgao eficien-
te das trés voltagens negativas Ui, Uiz, Uis, que estdo em cada caso pre-
sente na entrada negativa do voltimetro diferencial associado 360, 370, 380
e assim podem ser medidas diretamente e sem circuitos conversores com-
plexos contendo por exemplo pelo menos um amplificador operacional, a

despeito de seu sinal negativo.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para medigdo de uma primeira voltagem e uma se-
gunda voltagem com um voltimetro diferencial (131, 360), o voltimetro dife-
rencial (131,360) compreendendo uma primeira entrada e uma segunda en-
trada e um potencial de voltagem conhecido estando presente na segunda
entrada, o processo compreendendo as seguintes etapas:

-(210)aplicar a primeira voltagem a uma primeira entrada do vol-
timetro diferencial (131,360); | , ,

-(211)medir uma primeira voltagem diferencial; '

-(212)determinar a primeira voltagem a partir da primeira volta-
gem diferencial e do conhecido potencial de voltagem;

, -(213)aplicar a segunda voltagem a segunda entrada do voltime-
tro diferencial (131,360);

-(214)medir uma segunda voltagem diferencial; e

(216)determinar a segunda.voltagem a partir da segunda volta-
gem diferencial medida e da primeira voltagem previamente determinada.

2. Processb de acordo com a Reivindicagdo |, em que, apds a
medicao da segunda voltagem diferencial, uma verificagao € realizada (215)
quanto a se a segunda voltagem diferencial excede ou né{o um valor limite
predeterminado e o processo de medigéo inicia novamente do inicio se o
predeterminado valor limite excede, o processo de medi¢do sendo repetido
(210-215) até a segunda voltagem diferencial medida n&o exceder o valor
limite predeterminado, a segunda voltagem somente entdo sendo determi-
nada a partir da segunda voltagem diferencial medida e da primeira volta-
gem previamente determinada (216).

_ 3. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 2, em
que uma unidade de interruptor (110, 330) é conectada a segunda entrada do
voltimetro diferencial (131, 360), em tal modo que, em um primeiro estado, a
unidade de interruptor (110, 330) comuta um conhecido potencial de volta-
gem para a segunda entrada do voltimetro diferencial e que, em .um segundo
estado, a unidade de interruptor (0, 330) comuta uma segunda voltagem

para a segunda entrada do voltimetro diferencial:
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e em que a unidade de interruptor (110,330) é ativada para o pri-

meiro estado para medi¢cdo da primeira voltagem diferencial e a unidade de

‘interruptor (1 10, 330) é entdo ativada para o segundo estado para medigao

da segunda voltagem diferencial.
4. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, em que o voltime-
tro diferencial (131,360) é disposto em um microcontrolador (130, 340) e em

que o processo de medigcao é realizado pelo microcontrolador (130,340) e em

particular a unidade de interruptor (110, 330) é controlada pelo microcontro-

- lador.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, em
que o voltimetro diferencial (131,360)é um conversor A-D de Sigma Delta.

6. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 1 a 5, em
que a unidade de interruptor (110,330) compreende um transistor. _

7. Dispositivo para medir uma primeira voltagem e uma segunda

voltagem, compreendendo uma unidade de interruptor (110,330) e um mi-

crocontrolador (130, 340), que inclui um voltimetro diferencial (131, 360); em

que a primeira voltagem fica presente em uma primeira entrada do voltimetro
diferehcial (131,360); e em que a unidade de interruptor (110,330) é conec-
tada & segunda entrada do voltimetro diferencial (131, 360), em tal modo
que, em um primeiro estado, a unidade de interruptor (110,330) comuta um
conhecido potencial de voltagem para a segunda entrada do voltimetro dife-
rencial (131,360) e que, em um segundo estado, a unidade de interruptor
(10,330) comuta a segunda voltagem para a segunda entrada do voltimetro
diferencial (131,360); em que o microcontrolador (130,340) realiza as seguin-
tes etapas:
-ativar a unidade de interruptor (110,330) para o primeiro estado;

-introduzir uma primeira voltagem diferencial medida pelo volti-
mero diferencial (131,360); | |

-determinar a primeira voltagem a partir da primeira voltagem
diferencial medida e do conhecido potencial de voltagem;

-ativar a unidade de interruptor (1 10,33‘0)para o primeiro estado;

-introduzir uma segunda voltagem diferencial medida pelo volti-
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metro diferencial (131,360); e

determinar a segunda voltagem a partir da segunda voltagem
diferencial medida e da primeira voltagem previamente determinada.

8. Dispositivo dé acordo com a reivindicagdo 7, em que, apds a
medicdo da segunda voltagem diferencial, o microcontrolador (130,340) veri-
fica se a segunda voltagem diferencial excede ou ndo um predeterminado
valor limite e o microcontrolador (130,340) inicia a medigao novamente a
partir do inicio se o valor limite predeterminado estiver excedido, em que o
microcontrolador (130,340) repete a medicéo até a segunda voltagem dife-
fencial- ndo exceder o predeterminado valor limite, o microcontrolador (130,
340) somente entdo determinando a segunda voltagem a partir da segunda-
voltagem diferencial medida e da primeira voltagem preViamente determina-
da. | ' o

9. Dispositivo de acofdo com uma das reivindica¢des 7 a 8, em
que o voltimetro diferencial (131, 360) é um conversor A-D de sigma Delta.

10. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 7 a 9, em
que a unidade de interrUptor (110,330) compreende um transistor.

11. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 7 a 10, em
que a primeira entrada do voltimetro diferencial (131, 360) é a entrada nega-
tiva do voltimetro diferencial (131,360) e a segunda entrada do voltimetro
diferencial (131, 360) é a entrada positivé do voltimetro diferencial (131,360).

12. Dispositivo de acordo.com uma das reivindicagdes 7 a Il, em
que um elemento de desacoplamento (120,390) é disposto entre a unidade
de interruptor (110,330) e a segunda entrada do voltimetro diferencial
(131,360).

13. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 7 a 12,
em que o microcontrolador (130,340) compreende pelo menos um outro vol-
timetro (370, 380).

14. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes 7 a 13, em que
a primeira voltagem esta presente em uma saida de uma priméira unidade
de deteccdo (311) e esta unidade de detecgdo (311) serve para ‘detectar

uma primeira corrente, que é fornecida a um motor elétrico, de tal modo que



10

15

20

25

30

a voltagem presente na saida da primeira unidade de detec¢ao (3ll) depen-
dendo da primeira corrente detectada; e em que esta saida € adicionalmente

conectada a primeira entrada do voltimetro diferencial(131, 360).

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 14, em que a se-
gunda voltagem esta presente em um capacitor e o capacitor & conectado a
unidade de interruptor (330),e,em que o capacitor constitui uma memoria
termal para desconexodes termais préVias do motor elétrico.

16. Dispositivo de acordo com a reivindica'g:éo 15, em que um

- amplificador bperacional é disposto entre o capacitor e a unidade de inter-

ruptor (330). _ ,

I Dispositivo de acordo com uma das reivindvicagées 14 a 16,
em que uma unidade de filtro 39 é disposta entre a saida da unidade de de-
teccdo (311)ea primeira entrada do voltimetro diferencial (360). ‘

18. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagoes 14 a 17,

em que o motor elétrico € um motor de c.a. e a primeira corrente representa

uma primeira corrente de fase.

19. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 18, em que a pri-
meira }unidade de detecgao (31'1) compreende 0s seguintes meios: |

-um transdutor de corrente, através do cujo lado primario a cor-
rente de fase a ser detectada fiui; e

-um retificador, que é conectado a saida do lado secundério do
transdutor de corrente para retificar a corrente de fase transformada; e

-um resistor, que é conectado entre o retificador e um ponto a
terra em tal modo que a corrente de fase transformada e retificada flui atra-
vés do resistor e uma voltagem cai além do resistor, e esta voltagem fica
presente na saida (351 )'da unidade de detecgdo (311).

20. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 19, em que o reti-
ficador é um retificador de ponte e uma segunda saida do retificador de pon-
te gera uma voltagem de fornecimento.

21. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 16 a 20,
em que pelo menos uma outra corrente de fase é fornecida ao motor elétrico

e em cada caso uma outra unidade de detecgdo (312, 313)e em cada caso
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um voltimetro (370, 380) disposto no microcontrolador (340) é associado
com cada uma das pelo menos uma das correntes de outra fase, em que
cada uma destas pelo menos uma das outras unidades de detecgado
(312,313) corresponde a primeira unidade de detecgao (311), de tal modo
que uma voltagem fica presente em cada caso na saida do dito pelo menos
uma das outras unidades de detecgdo (312,313) que fica dependente em
cada caso da corrente de fase associada detectada; e em que em adicao a
cada saida (352, 253) da dita pelo menos uma das outras unidades de de-

teccdo (312,313) € conectada a uma primeira entrada do, em cada caso,

voltimetro associado (370, 380).

22. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 21, em que uma
unidade de filtro (392, 393) é disposta entre pelo menos uma saida (352,
353) de pelo menos uma outra unidade de detecgao (312, 313) e a primeira
entrada de, em cada caso, voltimétro associado (370, 380).

23. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 22, em que pelo
menos um dos outros voltimetros (370, 380) é um conversor A-D de Sigma
Delta e uma segunda 'entrada deste pelo menos um conversor de A-D de
Sigma Delta é conectada a terra e em que a primeira entrada de pelo menos
um conversor A-D de sigma é a entrada negativa e a segunda entrada de
pelo menos um conversor A-D de Sigma Delta € a entrada positiva.

24. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 14 a 23,
em que o microcontrolador (130,340) e pelo menos uma unidade de detec-
¢ao séo dispostos em um interruptor protetor de motor.

25. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes 7 a 24, em que

o potencial de voltagem conhecido é a terra.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "DESCRIGAO DO DISPOSITIVO E PROCESSO PA-

‘RA MEDIQRO DE UMA PRIMEIRA VOLTAGEM E UMA SEGUNDA VOL-

TAGEM COM UM VOLTIMETRO DIFERENCIAL".

Esta invengao refere-se a um processo € a um disbositivo para
medi¢gdo de uma primeira voltagem e uma segunda voltagem por meio de
um voltimetro diferencial (131,360). O voltimetro diferencial (131,360) com-

preende uma primeira entrada e uma segunda entrada e um conhecido po-

- tencial de voltagem é aplicado & segunda entrada. A medigéo da voltagem

compreende as seguintes etapas: uma primeira voltagem é aplicada a uma
primeira entrada do voltimetro diferencial (210), uma primeira voltagem dife-
rencial € medida (211), a primeira voltagem é determinada a partir da primei-
ra voltagem diferencial medida e do conhecido potencial de voltagem(212), a
segunda voltagem é aplicada a segunda entrada do voltimetro diferencial
(213), uma segunda voltagem diferencial ¢ medida (214) e a segunda volta-
gem é determinada a partir da segunda \/oltagem diferencial medida e da

primeira voltagem previamente determinada.
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