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DESCRIPCION

Dispositivo de control de un motor eléctrico paso a paso de un vehiculo.

La presente invencidn concierne el control de los motores eléctricos utilizados en los vehiculos en particular auto-
moviles, y mds particularmente el control de los motores eléctricos paso a paso en los cuales se integran los circuitos
de ataque que controlan sus bobinados.

La invencién encuentra en particular ventajosamente aplicacion para el control de motores paso a paso del tipo de
los que se utilizan para la correccién automatica de la orientacién de los faros.

En el campo del automévil, la fiabilidad de un sistema eléctrico es funcién principalmente del nimero de hilos y
de conexiones de ese sistema.

Generalmente, la alimentacién de los bobinados de un estator de motor eléctrico estd controlada por un circuito
de ataque (“driver” segun la terminologia anglosajona utilizada habitualmente por el Hombre de la Técnica) que esta
conectado a cada uno de los susodichos bobinados por medio de dos hilos y que recibe él mismo sefiales de control
de una unidad de control separada. Estas sefiales soportan por una parte informacién de sincronizaciéon que permite
al susodicho circuito de ataque determinar la frecuencia de rotacién que se debe imponer al motor y por otra parte
informacidn sobre el sentido de rotacion en el que se debe impulsar el motor.

Ahora bien, la pérdida de un hilo de alimentacién de las bobinas del estator provoca la inmovilizacién del motor y
la pérdida de referencia de su posicion.

Para limitar el niimero de hilos entre los bobinados del motor y unidad de control y aumentar de ese modo la
fiabilidad del cableado, se conoce el integrar el circuito de ataque en el estator del motor.

El documento de patente FR-2755320 describe un control de motor paso a paso que permite conectar por medio
de un unico hilo una unidad de control, o unidad de gestién, y un circuito de ataque, o medio de control, soportado por
el estator del motor. La unidad de control transmite al circuito de ataque una sefial de impulsos de amplitud modulada
(PWM o Pulse Width Modulation segtin la terminologia anglosajona) que transporta informacién sobre una posicién
absoluta de instruccion que debe alcanzar el motor.

Sin embargo, con controles de motor paso a paso de esas caracteristicas, existen riesgos de un posicionamiento
incorrecto del motor si ocurre un problema en la transmision entre la unidad de control y el circuito de ataque, tanto
por razones técnicas como econdmicas, los motores paso a paso utilizados habitualmente en los vehiculos automéviles
no estidn equipados generalmente de sensores de copia de posicion.

Ahora bien, las exigencias eléctricas y electromagnéticas en un vehiculo son particularmente severas € imponen
que el funcionamiento de los sistemas de mando sea transparente a las perturbaciones.

Un objetivo de la invencion es resolver este problema.

Propone con este propésito un dispositivo para el control de la orientacién de un faro de automévil, como el que
queda definido por la reivindicacién 1 en anexo.

Ese dispositivo se completa ventajosamente con las siguientes caracteristicas tomadas solas o segin todas sus
combinaciones posibles:

- los medios de control soportados por el estator del motor comprenden un médulo de descodificacion que
recibe la sefial transmitida por la unidad de gestién, medios para el seguimiento de la posicién del motor,
un restador que recibe como entrada la sefial de salida del médulo de descodificacion y una sefial generada
por los medios de seguimiento de la posicién del motor, asi como un circuito de ataque que recibe como
entrada la sefial de salida del restador y que controla la alimentacién de los bobinados del estator del motor
en funcion de esa sefial;

- el médulo de descodificaciéon memoriza la dltima posicién de instruccidn recibida y, cuando se detecta
un defecto, el médulo de deteccion de defectos activa un funcionamiento en modo degradado en el cual
la posicién de instruccién corresponde a la dltima posicion memorizada antes de la deteccion del defec-
to; cuando el médulo de deteccion detecta la desaparicion del defecto, éste activa la recuperacion de un
funcionamiento normal;

- la sefal transmitida por la unidad de gestion es una sefial digital y el médulo de deteccion cuenta el niimero
de tramas no recibidas en esa sefial y detecta un fallo de transmisién cuando ese nimero se hace mayor que
un umbral.

Otras caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién se hardn evidentes a partir de la descripcion que viene
a continuacion. Esta descripcion es puramente ilustrativa y no limitativa. Debe ser leida en referencia a la figura tnica
en anexo en la cual se ha representado un modo de realizacién posible de la invencién.
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En esta figura, se ha representado una unidad de control 1, que genera una sefial que soporta informaciones para el
control de un motor eléctrico paso a paso M, asi como un conjunto 2 de médulos de recepcion y de control soportados
por el estator del motor M. La unidad de control 1 estd conectada a ese conjunto 2 por medio de una conexién digital
3 unifilar.

El motor M es por ejemplo un motor paso a paso para la correccién automadtica de un faro de vehiculo automévil.

La sefial entregada por la unidad de control 1 es una sefial de instruccién que proporciona al conjunto 2 la posicién
absoluta que el motor M debe alcanzar.

La conexién digital 3 es por ejemplo una conexién de tipo bus en serie, de tipo secuencial o también de tipo PWM.

El conjunto 2 comprende un médulo de descodificacién 4, un médulo de deteccion de defectos 5, un médulo 6 que
constituye el circuito de ataque del motor, asi como un mddulo 7 que se monta a la salida del médulo 6 y que realiza
el seguimiento de la posicién durante el desplazamiento del motor.

El médulo 4 de descodificacién recibe la sefial transmitida por la unidad de control 1 por medio de la conexién

digital 3. Este descodifica esa sefial y transmite la posicién absoluta a la que se debe enviar el motor M a una entrada
del restador 8.

Ese médulo 4 guarda en memoria la dltima posicién que le ha transmitido la unidad de control 1 por medio de
la conexién 3, de modo que en caso de que falle la susodicha conexion 3, se retiene el motor en el dltimo valor de
instruccion recibido.

El médulo 5 de deteccién de defectos recibe igualmente la sefial transmitida por la unidad de control 1 por medio
de la conexién 3.

Este trata esa sefial para detectar fallos eventuales en la conexién 3. Cuando detecta un fallo, transmite al médulo
4 una sefial que indica al susodicho médulo 4 que debe transmitir al restador 8 la tltima posicién de instruccién
memorizada y no modificar este valor de instruccién hasta que el médulo 5 no le transmita una sefial de desaparicion
de defecto.

Por ejemplo, en el caso de una conexiéon PWM, el médulo 5 es apropiado ventajosamente para detectar defectos
de tipo cortocircuito, circuito abierto o sobretensiones.

Igualmente, el médulo 5 puede contar el nimero de tramas no recibidas y activar un funcionamiento en modo
degradado cuando en una secuencia en particular ese niimero de tramas no recibidas es superior a un umbral.

Ese funcionamiento en modo degradado es reversible. En efecto, cuando éste detecta la reaparicion de tramas
vélidas, el médulo 5 transmite al médulo 4 una sefial que le indica la desaparicién del defecto y que le autoriza a
validar de nuevo las sefales recibidas.

Ademas de la sefial de salida del médulo de descodificacion 4, el restador 8 recibe como entrada la sefial de salida

del médulo de seguimiento de posicién 7. Este compara la posicién absoluta de instruccién que le transmite el médulo
4 y la posicién durante el desplazamiento del motor que le transmite el médulo 7 y genera una sefial que corresponde
a la diferencia de esas dos posiciones. Esa sefial se transmite a la entrada del médulo de control 6 para que genere a su
vez la instruccién de control que permite al motor M alcanzar la posicién absoluta de instruccion.

Con este propdsito, el médulo de control 6 genera las corrientes estatéricas del motor M paso a paso con una
frecuencia de control determinada, en funcién de la carga que debe arrastrar. El sentido de rotacién y el nimero de
pasos que hace girar el motor son funcion del signo y del valor de la sefial diferencial a la salida del restador 8.

Ese modulo 6 integra un estrategia de regulacién del régimen de funcionamiento del motor. En particular, cuando
ese régimen de funcionamiento es critico desde un punto de vista térmico, el médulo de control 6 reduce o suspende
el nimero de maniobras del motor M tomando por ejemplo en cuenta una trama de cada diez de la sefial enviada por
la conexidn 3 y descodificada por el médulo 4.

El médulo 7 comprende medios para detectar las corrientes estatéricas a la salida del médulo 6 y medios para
contar la posicion discreta del motor M paso a paso en funcién de las corrientes detectadas. De este modo, el médulo
7 permite seguir en tiempo real la posicién del motor M. El mddulo 7 envia esta posicion a la entrada del restador 8,
donde se le resta a la posicidn de instruccidn transmitida por el médulo 4.

El motor M se dimensiona de forma que evite cualquier riesgo de pérdida de paso o de bloqueo que podria provocar
una pérdida de referencia a nivel de ese médulo de seguimiento de posicién 7.

Esos diferentes médulos 4 a 7 y el restador 8 estdn por ejemplo integrados en un microcontrolador, que permite
reducir el coste de la tarjeta electrénica que constituye el conjunto 2. Este microcontrolador es por ejemplo de tipo
ASIC.
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Por supuesto, se pueden afiadir otras funciones ademas de las que se acaban de describir, por ejemplo funciones de
seguridad o de diagnéstico.

Se observara que el dispositivo es insensible a las diferencias de tensién entre las diferentes fuentes de alimentacién.
Se pueden considerar otros modos de realizacién aparte de los que se acaban de describir.

En particular, el médulo de seguimiento de la posicion durante el desplazamiento del motor puede ser remplazado
por un sistema de copia de la posicidn fisica del arbol del susodicho motor.

Un sistema de esas caracteristicas sin embargo es mds complejo y costoso.

Igualmente, se puede considerar transmitir a la unidad de control la informacidn relativa a la posicion real del arbol
del motor tal como se ha registrado en el sistema de copia de la posicién fisica de éste.

Como variante adicional, se puede considerar que no se entregue periédicamente la posicién absoluta de instruccién
sino a cada nuevo valor de instruccién. La unidad de control 1 envia esta posicidn absoluta de instruccion codificada
por la conexién unifilar hasta que el conjunto 2 no confirme que ha recibido la instruccién. La indicacién de recepcioén
se realiza o bien por medio de un hilo suplementario o bien por medio de la conexién 3.

En el dltimo caso, se puede proporcionar la indicacién de recepcidn en la trama, de modo que la unidad de control
puede saber en cada transmision si cada accionador ha recibido y comprendido o no una nueva trama.

Los elementos transmitidos como respuesta de indicacién de recepcidn por los accionadores pueden integrar igual-
mente un mensaje de diagndstico o de estado de funcionamiento.
Referencias citadas en la descripcién

Esta lista de referencias citadas por el solicitante se muestra tinicamente para conveniencia del lector. No forma
parte del documento de Patente Europea. Aunque se ha tenido una gran precaucién a la hora de recopilar las referen-
cias, no se pueden excluir errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes declina cualquier responsabilidad al
respecto.

Documentos de la patente citados en la descripcion

e FR 2755320 [0007]
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el control de la orientacion de un faro de automévil, que comprende un motor eléctrico paso
a paso y un dispositivo de control de motor eléctrico paso a paso que comprende medios de control (2) que soporta
el estator del susodicho motor (M) y que alimentan el o los bobinados del susodicho estator, asi como una unidad
de gestion (1) que estd conectada a los susodichos medios de control por una conexidn unifilar (3), transmitiendo esa
unidad de gestién (1) a los susodichos medios una sefial de control por la susodicha conexién unifilar (3), soportando la
sefial transmitida por la unidad de gesti6n (1) informacién sobre la posicidn absoluta de instruccién que debe alcanzar
el motor, caracterizado por el hecho de que los medios de control comprenden medios (8) para restar a esa posicién
absoluta la posicion real del motor (M) y para controlar la rotacion del motor en funcién de la sefial diferencial a la
salida de esos medios de resta (8), y por el hecho de que el susodicho dispositivo de control de motor eléctrico paso
a paso comprende igualmente un mddulo (5) que recibe la sefial transmitida por la unidad de gestién y que trata esa
sefial para detectar defectos que podria presentar la conexién unifilar (3) con el propésito de activar, cuando se detecta
un defecto, un funcionamiento del dispositivo en un modo degradado.

2. Dispositivo segtin la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que los medios de control (2) soportados
por el estator del motor comprenden un médulo de descodificacion (4) que recibe la sefial transmitida por la unidad de
gestion (1), medios (7) para el seguimiento de la posicion del motor, un restador (8) que recibe como entrada la sefial
de salida del médulo de descodificacion (4) y una sefial generada por los medios (7) de seguimiento de la posicién del
motor, asi como un circuito de ataque (6) que recibe como entrada la sefial de salida del restador (8) y que controla la
alimentacion de los bobinados del estator del motor (M) en funcién de esa sefial.

3. Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el médulo de
descodificacién (4) memoriza la dltima posicién de instruccion recibida y por el hecho de que, cuando se detecta un
defecto, el mddulo (5) de deteccion de defectos activa un funcionamiento en modo degradado en el cual la posicién de
instruccién corresponde a la dltima posicién memorizada antes de la deteccién del defecto.

4. Dispositivo segun la reivindicacién 3, caracterizado por el hecho de que cuando el médulo de deteccion (5)
detecta la desaparicion del defecto, éste activa la recuperacioén de un funcionamiento normal.

5. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la sefal transmiti-
da por la unidad de gestion (1) es una sefial digital y por el hecho de que el médulo de deteccidn (5) cuenta el niimero
de tramas no recibidas en esa sefial y detecta un fallo de transmisién cuando ese nimero se hace mayor que un umbral.

6. Dispositivo segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que los medios (7) de
seguimiento de la posicién del motor comprenden un sistema de copia de la posicidn fisica del arbol del motor.

7. Dispositivo segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que los diferentes
elementos de los medios de control (2) estdn integrados en un microcontrolador.
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