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DESCRIPCION
Circuito de conmutacion para el mando de un motor eléctrico en un vehiculo automovil

La presente invencion se refiere a un circuito de conmutacion para el mando de un motor eléctrico segun el pream-
bulo de la reivindicacion 1.

Por el documento DE 698 19 180 T2 se conoce un circuito de conmutacion para el mando de un motor eléctrico y
previsto para excitar el motor a eleccion en una de las direcciones de giro. En caso de que ninguno de los dos relés
esté excitado, entonces los bornes del motor quedan unidos entre si a través de los contactos de reposo de los
relés. De este modo se consigue que un motor que continlie girando quede rapidamente frenado por la corriente de
autoinduccion cortocircuitada, y que un motor parado no pueda arrancar debido a que los dos bornes del motor tie-
nen el mismo potencial. Ademas este documento da a conocer un relé adicional que con el fin de evitar la formacion
de arco al abrir los contactos de trabajo puede separar el potencial de trabajo de los contactos de trabajo de los relés
puente del motor.

Puesto que los contactos de reposo de los relés comunican los bornes del motor con el potencial de masa, en el
estado de reposo de los relés, los bornes del motor se encuentran al mismo potencial que en la carcasa del motor.
En particular, esto impide que en caso de contacto interno en el motor, la corriente sea elevada.

El hecho de que puedan producirse dafios personales debido a que las medidas de seguridad sean insuficientes es
critico. Asi en los vehiculos automdviles se encuentran dispositivos accionados por motores eléctricos, como por
ejemplo asientos ajustables o elevalunas, en los que un funcionamiento defectuoso puede causar heridas a los ocu-
pantes del vehiculo.

Tal como se explicard con mas detalle, en un circuito segin este estado de la técnica, en el caso de un cortocircuito
entre uno de los bornes del motor y el potencial de trabajo del vehiculo pueden aparecer modos de fallo que en
condiciones desfavorables pueden llevar a que el motor arranque, con lo cual los ocupantes del vehiculos quedan
inmediatamente en riesgo. Este problema sera explicado con mas detalle con la ayuda del circuito de conmutacion
representado en la Fig. 2.

Se conoce por la publicacion alemana DE 38 11 799 Al un circuito de conmutacién en el que un interruptor semi-
conductor controlado esta situado en la linea de conexion entre los contactos de reposo de dos relés y el potencial
de masa de una fuente de tensién. El interruptor semiconductor se abre antes de un cambio de sentido de giro del
motor comandado por los relés, para permitir, de este modo, una desconexion sin carga y evitar la formaciéon de
chispas en los contactos de relé.

Mediante la abertura del interruptor semiconductor cuando no gira el motor, los contactos de reposo de los relés
pueden ser conmutados sin potencial de modo que un cortocircuito entre el potencial de trabajo y un borne de motor
no produce el arranque indeseado del motor. Sin embargo continda siendo critico el hecho de que un fallo que pro-
vogue la perforacion del semiconductor elimine instantaneamente este efecto protector.

Este tipo de fallo es posible cuando estando el semiconductor comunicado, uno de los contactos de reposo de los
relés tiene un cortocircuito con el potencial de trabajo, por ejemplo a través de uno de los bornes del motor. En este
caso es probable que el interruptor semiconductor se sobrecargue por una corriente demasiado elevada y por este
motivo quede conduciendo permanentemente. En relacion con esto es especialmente critico que el modo de fallo
esté originado por la conexién directa que ahora existe entre el potencial de masa y el contacto de reposo, modo de
fallo que tal como sera explicado mas abajo con la ayuda de la Fig. 2 puede dar lugar a un arranque del motor inde-
seado y que por tanto es critico para la seguridad.

En consecuencia aparece el objetivo de mejorar un circuito de conmutacion de la técnica anterior de modo que que-
de excluida la aparicion del modo de fallo descrito.

Segun la invencion, este objetivo se consigue de modo que los contactos de reposo se puedan unir con el potencial
de trabajo a través del interruptor controlado y a través de un fusible.

Incluso en caso de perforacién del interruptor semiconductor a causa, por ejemplo, de la unién a masa de un borne
del motor, en el circuito conmutador segun la invencién este fallo no tiene ningln efecto critico para la seguridad,
puesto que se dispara el fusible conectado en la linea de potencial y la corriente queda interrumpida.

A este respecto es especialmente ventajoso que la linea conectada con el potencial de trabajo, a diferencia de la
linea conectada con el potencial de masa, normalmente esté protegida por un fusible, de manera que en la mayoria
de los casos no se genera ningun coste adicional.
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A continuacion se presenta y explica con mas detalle la invencion con la ayuda de las figuras. Estas muestran:
La Fig.1 un circuito de mando para un motor eléctrico segun la invencién
La Fig. 2 un circuito de mando para un motor eléctrico segun el estado de la técnica.

El circuito de mando segun el estado de la técnica esquematizado en la Fig. 2 consiste esencialmente en un disposi-
tivo de mando (8) que esta unido con una bateria del vehiculo (10) y con un motor eléctrico (1) a controlar. El dispo-
sitivo de mando (8) tiene una unidad de control (7) que se puede realizar como circuito integrado y en especial como
un componente de un microcontrolador. Naturalmente, la unidad de control puede estar constituida por un circuito
compuesto por elementos discretos.

La unidad de control (7) gobierna dos relés (2a, 2b) que comprenden por lo menos un respectivo contacto conmuta-
do (3a, 3b), consistente en un contacto conmutado y dos contactos fijos (5a, 5b, 6a, 6b). Los contactos fijos se de-
nominaran a continuacién contactos de reposo (5a, 5b) y contactos de trabajo (6a, 6b) respectivamente. Mediante
los respectivos contactos conmutados (3a, 3b) de los relés (2a, 2b) se puede unir un borne del motor con el polo
positivo o con el polo negativo de la bateria del vehiculo (10), siendo el polo positivo el potencial de trabajo (+) del
vehiculo mientras que el polo negativo de la bateria esta unido a la carroceria del vehiculo y por tanto es el potencial
de masa (-) del vehiculo, tal como es norma en general.

Asi cada borne del motor esta unido a través de los contactos del relé, con el potencial de trabajo (+) o con el poten-
cial de masa (-) del vehiculo. En la Fig. 2 los contactos del relé estan representados en la posiciéon de reposo, es
decir en la posicion de relé (2a, 2b) no excitado. Puesto que los contactos de reposo (5a, 5b) de ambos relés estan
conectados al potencial de masa, los dos bornes del motor (4a, 4b) estan conectados entre si y con el potencial de
masa (-).

Cuando la unidad de control (7) excita uno de los relés (2a, 2b), entonces el relé (2a, 2b) respectivo mediante su
contacto de trabajo (6a, 6b), conecta el borne correspondiente del motor con el potencial de trabajo (+). Puesto que
el otro borne del motor (4a, 4b) continda unido al potencial de masa (-), en los bornes del motor (4a, 4b) aparece la
tension necesaria para el funcionamiento del motor.

De modo correspondiente, se puede hacer girar el motor (1) en el sentido contrario mediante el otro relé (2a, 2b)
respectivo. Cuando los dos relés estan activados, entonces el motor (1) no recibe corriente puesto que los dos bor-
nes del motor (4a, 4b) estan unidos al potencial de trabajo (+). En esta posicién de los contactos de relé, un motor
que todavia esté girado se frenara, puesto que la corriente autoinducida del motor esta cortocircuitada por los con-
tactos de trabajo (6a, 6b). Lo mismo vale cuando la unidad de control (7) mantiene simultaneamente los dos relés en
la posicion de reposo.

Como medida de proteccién contra modos de fallo se prevé un fusible (9) entre el polo positivo de la bateria del
vehiculo (10) y el dispositivo de mando (8). El nivel de respuesta de este fusible (9) se encuentra por encima de la
intensidad de corriente que circula por el motor (1) en funcionamiento normal, de modo que el fusible (9) actua frente
a una sobrecorriente en el motor (1) como la que aparece cuando éste se bloquea, o bien responde a un cortocircui-
to del conductor positivo con la masa del vehiculo.

Ademas, en los bornes del motor (4a, 4b) se conectan lineas de vigilancia (12a, 12b) mediante las cuales, la unidad
de control (7) vigila el potencial existente en los bornes del motor (4a, 4b) y en especial, puede comprobar si estos
potenciales se corresponden con los estados efectivos de los relés (2a, 2b).

La eficacia de estas medidas de proteccién depende naturalmente de que la unidad de control (7) vigile activamente
estas lineas (12a, 12b) lo cual supone que la unidad de control (7) tenga alimentacion permanentemente.

La union de los dos bornes del motor (4a, 4b) con la masa del vehiculo en el estado de reposo de los relés (2a, 2b)
tal como esta representado, se fundamenta en la consideracién de que cuando los bornes del motor tienen el poten-
cial de masa (-), entonces en caso de un contacto interno, es decir entre un borne del motor (4a, 4b) y la carcasa del
motor que en general esta unida a la carroceria y por tanto a la masa del vehiculo, no produce cortocircuito entre
potenciales distintos.

Sin embargo, esto puede generar modos de fallo graves, siendo el objeto de la presente invencion evitarlos. Supon-
gamos que los contactos de los relés se encuentran en la posicién de reposo representada y que uno de los bornes
del motor (4a, 4b) o una de las lineas de vigilancia (12a, 12b) de los bornes del motor (4a, 4b) entra en contacto con
el potencial de trabajo (+) del vehiculo. Esta situaciéon esta representada simbdélicamente en la figura mediante una
flecha a trazos con un signo mas y dirigida hacia un borne del motor (4a).
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Obsérvese que un cortocircuito de este tipo puede producirse fuera del alcance de proteccion del fusible (9). Tal
como puede verse en la Fig. 2, en el caso de cortocircuito supuesto se produce la unién directa con el potencial de
masa (-) en el contacto de reposo (5a), a través del contacto conmutado del primer relé. Puesto que este cortocircui-
to puede generar una corriente de cortocircuito muy elevada, es probable la destrucciéon en poco tiempo de seccio-
nes de conductores, por ejemplo por la fusion de una pista de circuito impreso, o por el quemado del contacto de
reposo (5a).

Si ahora se interrumpe la unién con el potencial de masa (-) del punto de cortocircuito, entonces el primer borne de
motor (4a) queda conectado al potencial de trabajo (+) a través del contacto de la linea, mientras que el segundo
borne del motor (4b) sigue tendiendo el potencial de masa (-) a través del contacto de reposo (5b) del segundo relé
(2b). Ahora el motor (1) recibe una tensién que produce el arranque del motor (1). Segun sea la funcion del motor
esto puede ser peligroso para los ocupantes del vehiculo.

Este peligro se evita con un circuito de conmutacién mejorado que se muestra en la Fig. 1.

El circuito de conmutacion mostrado coincide en muchos detalles con el circuito de conmutacién de la Fig. 2, de
manera que se utilizan las mismas referencias para los mismos componentes.

La Fig. 1 muestra también los contactos de los relés en la posicion de reposo. Pero esta vez, los contactos de repo-
so (5a, 5b) de los relés (2a, 2b) no estan unidos con la masa del vehiculo, sino que a través de un interruptor (11)
controlado por el dispositivo de mando (7), realizado aqui por ejemplo como un transistor MOS-FET estan unidos
con el potencial de trabajo.

El funcionamiento en estado normal sin fallos del dispositivo de conmutacion no se diferencia del conocido represen-
tado en la Fig. 2 salvo que los bornes del motor (4a, 4b) se encuentran conectados al potencial de trabajo (+) a
través de los contactos de reposo (5a, 5b) de los relés (2a, 2b).

Ademas se prevé que para ahorro de energia, por ejemplo en un vehiculo con motor parado, el conjunto de la uni-
dad de control (8) tome un estado de reposo. En este estado de reposo los relés (2a, 2b) asi como el interruptor
controlado (11) no estan excitados, con lo cual los contactos de reposo (5a, 5b) de los relés (2a, 2b) no tienen po-
tencial. Ademas el potencial en los bornes del motor (4a, 4b) no esta vigilado por la unidad de control (7), gracias a
lo cual, en el estado de reposo de dispositivo de mando (8) el consumo de corriente y la solicitacion de la bateria del
vehiculo (10) se pueden minimizar.

De nuevo el tratamiento de los fallos del funcionamiento activo del dispositivo de mando (8) no se diferencia funda-
mentalmente del tratamiento en el circuito de conmutacién conocido de la Fig. 2. Cuando la unidad de control (7),
mediante las lineas de vigilancia (12a, 12b) determina un potencial erréneo en uno de los bornes del motor (4a, 4b),
entonces manda los dos relés (2a, 2b) a una posicion de conmutacion en la que los dos bornes del motor (4a, 4b)
tienen el mismo potencial que causé el cortocircuito, de modo que se elimina el cortocircuito y se impide el funcio-
namiento del motor pues no hay diferencia de potencial en los bornes del motor (4a, 4b). Ventajosamente la unidad
de control (7) manda los dos relés (2a, 2b) a la posicién de reposo y separa los contactos de reposo (5a, 5b) del
potencial de trabajo (+) mediante la desconexion del interruptor controlado (11).

En caso de fallos causados por cortocircuitos en estado de reposo de la unidad de control (8), el circuito de conmu-
tacion segun la invencion se comporta ventajosamente respecto del circuito de conmutacion conocido. En este esta-
do de reposo, los contactos conmutados unidos a los bornes del motor (4a, 4b) se encuentran sobre los contactos
de reposo (5a, 5b) de los relés (2a, 2b), que estan unidos entre si, y el interruptor controlado (11) no esta excitado
por la unidad de control (7) y por lo tanto esta abierto.

Puesto que el punto de unién de los contactos de reposo (5a, 5b) esté libre de potencial, no tiene importancia que
uno de los bornes del motor (4a, 4b), o bien una de las lineas de vigilancia (12a, 12b) unidas con los bornes del
motor (4a, 4b) tenga un contacto indeseado con el potencial de trabajo o con el potencial de masa del vehiculo. En
los bornes del motor (4a, 4b) no puede aparecer una diferencia de potencial que ponga en marcha el motor (1), y en
los contactos de relé tampoco puede aparecer una tensién de cortocircuito destructora.

El circuito conmutador demuestra ser todavia méas seguro, en el caso de que debido a un poco frecuente fallo adi-
cional del interruptor controlado (11) el punto de unién de los contactos de reposo (5a, 5b) no esté libre de potencial.
Si en este caso uno de los bornes del motor (4a, 4b) se pone indebidamente en contacto con el potencial de trabajo
(+), entonces tampoco aparece ninguna diferencia de potencial puesto que entonces, en los bornes del motor ya
llega el potencial de trabajo (+) de la bateria del vehiculo a través del fusible (9) del interruptor cerrado (11) y uno de
los contactos de relé.

El modo de fallo més critico concebible consiste en que en caso de interruptor (11) defectuoso y por tanto cerrado se
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produzca un cortocircuito con la masa del vehiculo en uno de los bornes del motor (4a, 4b). En este caso circula una
elevada corriente de cortocircuito a través del contacto de reposo del relé situado en el lado del cortocircuito, en
interruptor cerrado (11) y el fusible (9) hasta el polo positivo de la bateria del vehiculo (10). Este fallo se elimina por
el disparo del fusible (9).

De este modo el circuito de conmutacion segun la invencion es mucho méas seguro que los circuitos de conmutacion
conacidos, aungue las modificaciones en la técnica del circuito son pequefias. Ademas ahorra energia pues se pue-
de realizar un estado de reposo seguro del elemento de mano, en el que la unidad de control no debe realizar fun-
ciones de vigilancia, gracias a lo cual se puede minimizar el consumo de corriente en reposo.

Referencias

1 Motor eléctrico

2a, 2b Relés

3a, 3b Contactos conmutados
4a, 4b Bornes del motor

5a, 5b Contactos de reposo
6a, 6b Contactos de trabajo
7 Unidad de control

8 Dispositivo de mando
9 Fusible

10 Bateria del vehiculo
11 Interruptor controlado
12a, 12b Lineas de vigilancia
+ Potencial de trabajo

- Potencial de masa
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REIVINDICACIONES

1. Circuito de conmutacion para el mando de un motor eléctrico en un vehiculo automdvil con dos relés cada
uno de los cuales tiene un contacto conmutado, formando los contactos conmutados un circuito puente para conec-
tar los bornes del motor con un potencial de masa y con un potencial de trabajo, quedando conectados ente si los
bornes del motor a través de los contactos de reposo cuando los relés no estan excitados, y siendo conectables los
contactos de reposo con un potencial a través de un interruptor controlado, caracterizado porque los contactos de
reposo (5a, 5b) se pueden conectar con el potencial de trabajo (+) a través de un interruptor controlado (11) y a
través de un fusible (9).

2. Circuito de conmutacién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el interruptor controlado (11) es
un interruptor semiconductor y preferentemente un transistor MOS-FET.

3. Circuito de conmutacién segun la reivindicacion 1 6 la 2, caracterizado porque los relés (2a, 2b) y el inter-
ruptor controlado (11) estan controlados por la misma unidad de control (7).

4. Circuito de conmutacién segun la reivindicacién 1 6 la 3, caracterizado porque la unidad de control (7)
vigila la corriente que circula por el motor eléctrico (1) y/o la tension aplicada al motor eléctrico (1).

5. Circuito de conmutacion segun la reivindicacién 3 6 la 4, caracterizado porque la unidad de control (7)
esta formada por un microordenador o bien contiene un microordenador.
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