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ES 2389591 T3

DESCRIPCION
Control de la frecuencia de excitacién de bujia de radiofrecuencia.

El presente invento se refiere al campo de la alimentacion por radiofrecuencia de resonadores, en particular de
resonadores utilizados en los generadores de plasma.

Para una aplicacion en el encendido de automéviles por generacion de plasma, unos resonadores cuya frecuencia
de resonancia es superior a 1 MHz estan dispuestos al nivel de la bujia y estan alimentados tipicamente a alta
tension (por ejemplo superiores a 100 V) y sometidos a fuertes corrientes (por ejemplo a una intensidad superior a
10 A).

El funcionamiento de la alimentacién en alta tension por radiofrecuencia de la bujia esta basado en el fenémeno de
la resonancia en serie en el resonador, cuya frecuencia de resonancia esta determinada por el valor de unos
parametros intrinsecos del circuito que constituye el resonador.

La figura 1 ilustra un sistema de encendido por radiofrecuencia resonante del estado de la técnica. El resonador 10
de generacion de plasma, que se ajusta a la bujia de radiofrecuencia, incluye una resistencia en serie Rs, una
inductancia Ls y una capacidad Cs cuyos valores son fijados durante la realizacién por la geometria y la naturaleza
de los materiales utilizados, de tal manera que el resonador presente una frecuencia de resonancia superior a 1
MHz.

El resonador 10 esta conectado a una salida de un circuito de alimentacion 20, presentando un transistor MOSFET
de potencia M que hace las veces de interruptor, para aplicar una tension intermedia Vinter en la salida del circuito
de alimentacion, a una frecuencia definida por una sefial de mando V1 aplicada sobre la red del MOSFET por medio
de un mddulo de mando 30.

La tensién intermedia Vinter es entregada por ejemplo en la salida del circuito de alimentacién a la frecuencia
definida por la sefial de mando, por medio de un circuito resonante paralelo que incluye una capacidad Cp en
paralelo con una bobina Lv que forma el bobinado primario de un transformador T, estando conectado el resonador
10 a los bornes del bobinado secundario LP del transformador.

Asi, el médulo de mando 30 suministra la sefial de mando V1, permitiendo controlar a una frecuencia sensiblemente
igual a la frecuencia de resonancia del resonador de generacion de plasma, por ejemplo alrededor de 5 MHz, las
conmutaciones del transistor M que suministra al resonador paralelo 21 la tensién Vinter, comprendida tipicamente
entre 12 V y 250 V, que va entonces a ser amplificada. A la frecuencia de mando aplicada, se crea un intercambio
de energia entre el resonador paralelo y el resonador 10 de la bujia de radiofrecuencia, permitiendo alcanzar a la
salida del resonador 10 la tensidn del umbral de ruptura a la temperatura y a la presién del medio en el que se desea
producir la chispa.

La frecuencia de mando es pues elegida como la frecuencia de resonancia del resonador de generacion de plasma
10.

Ahora bien, la formacion de la chispa a la salida del resonador viene a perturbar y a desajustar el sistema. En efecto,
una chispa en un gas, como en todo conductor eléctrico, esta caracterizada por una capacidad. Partiendo de esta
base, si en ausencia de chispa, sélo los parametros Rs Lsy Cs propios del resonador, son los que determinan la
frecuencia de resonancia del sistema, éste no es el caso durante la formacion de una chispa, viniendo en efecto las
caracteristicas propias en esta Ultima a modificar la frecuencia de resonancia.

La diferencia entre la frecuencia de resonancia efectiva del resonador con una chispa formada y la frecuencia de
mando de la alimentacion de radiofrecuencia de la bujia, elegida como la frecuencia de resonancia en vacio de la
bujia ( fo), es decir regulada por un sistema sin chispa, arrastra entonces una degradacion del factor de calidad del
resonador (o factor de sobretension que define la relacién entre la amplitud de su tension de salida y su tension de
entrada en funcién de la frecuencia aplicada al resonador).

También, parece util poder reajustar la frecuencia de mando de la alimentacion de radiofrecuencia en tiempo real en
el interior de un tren de excitacidn del resonador, con el fin de mantener la amplitud de la tensién en la punta de la
bujia y, por tanto, las propiedades de la chispa tales como su tamafio y el grado de su ramificacion.

El presente invento contempla responder a este objetivo, sin disminucion de la eficacia del sistema.

Con este objetivo a la vista, el invento se refiere pues a un dispositivo de generacion de plasma por radiofrecuencia
gue esta compuesto por:

- un modulo de mando que genera una sefial de mando a una frecuencia de mando,

- un circuito de alimentacion que incluye un interruptor comandado por la sefial de mando, aplicando el interruptor
una sefial de excitacion en una salida del circuito de alimentacién a la frecuencia definida por la sefial de mando,
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- un resonador que presenta una frecuencia de resonancia superior a 1 MHz, conectado con la salida del circuito de
alimentacién y adaptado para generar una tension para la produccién de una chispa cuando es excitado por la sefial
de excitacion,

estando caracterizado el citado dispositivo porque incluye medios de control del médulo de mando, adaptados para
modificar la frecuencia de la sefial de excitacién del resonador de manera sincrona con la sefial de mando, durante
la aplicacion de la citada sefial de excitacion.

Preferentemente, los medios de control estan adaptados para comandar al menos un salto de frecuencia de la sefial
de mando de un primer valor de la frecuencia hasta un segundo valor de la frecuencia, inferior al citado primer valor.

Los medios de control estan adaptados para comandar una duracién de la oscilacion de la sefial de mando hacia el
segundo valor de la frecuencia, comprendida entre el 80% y el 120% de la duracién de un semiperiodo de la citada
sefal en el primer valor de la frecuencia.

El primer valor de la frecuencia es sensiblemente igual a la frecuencia de resonancia del resonador sin chispa.

Ventajosamente, el segundo valor de la frecuencia estd comprendido en una zona comprendida entre fo — (Af /2) y
fo, siendo fo igual a la frecuencia de resonancia del resonador sin chispa y correspondiendo el A f a la banda de
paso del resonador.

Segun un modo de realizacion, los medios de control estan adaptados para comandar un salto de frecuencia de la
sefial de mando en una fase transitoria de la sefial de tension generada por el resonador, que precede a una fase de
estabilizacion de la citada sefial.

Preferentemente, los medios de control estan adaptados para comandar un salto de frecuencia de la sefial de
mando, sensiblemente en el momento de la formacién de la chispa..

Segun un modo de realizacion del invento, los medios de control del médulo de mando estadn compuestos por un
oscilador comandado en tension y de unos medios de modulacion de la tensién de control del citado oscilador.

El invento se refiere igualmente a un motor de combustién interna, caracterizado porque incluye al menos un
dispositivo de generacion de plasma segun el invento.

El invento se refiere ademds a un procedimiento de mando de una alimentacion de un encendido por radiofrecuencia
de un motor de combustion, en el que se aplica una sefial de excitacion en la entrada de un resonador a una primera
frecuencia definida por una sefial de mando, presentando el citado oscilador una frecuencia de resonancia superior
a 1 MHz y siendo apto para generar una tension para la produccion de una chispa cuando es excitado por la sefal
de excitacién, estando caracterizado dicho procedimiento por el hecho de que consiste en modificar la, frecuencia
de la sefial de excitacidn durante la aplicacion de ésta, de manera sincrona con la sefial de mando.

Otras caracteristicas y ventajas del invento surgiran claramente con la descripcion que se hard a continuacion, a
titulo indicativo y de ninguna manera limitativo, con referencia a los dibujos anexos, en los que:

- la figura 1 ilustra esquematicamente un dispositivo de generacién de plasma por radiofrecuencia del estado de la
técnica;

- la figura 2a representa dos cronogramas enfrentados respectivamente, de la sefial de mando en tension del
interruptor MOS de la alimentacion de radiofrecuencia y de la sefial de la corriente de excitacién a la entrada del
resonador de la bujia de radiofrecuencia, en el caso de un cambio en la frecuencia de la sefial de mando no
sincronizada con la sefal de excitacion, en el curso de un comando de encendido de la bujia;

- la figura 2b retoma los cronogramas de la figura precedente, en el caso de un cambio de frecuencia de la sefial de
mando, sincronizada con la sefial de excitacion, segun el principio del invento;

- la figura 3 ilustra la sefial de tension U(t) del resonador en funcién del tiempo durante un comando de generacién
de plasma, es decir la sefial que se aplica en los bornes de la capacidad Cs del resonador de generacion de plasma;

- la figura 4 ilustra un modo de realizacién de los medios de control de la frecuencia sincrono con la sefial de mando
de la alimentacion por radiofrecuencia.

La optimizacién del desarrollo de la chispa de la bujia de radiofrecuencia necesita conseguir absorber una parte del
desajuste del sistema debido a la formacién de la chispa, para aproximarse del mejor modo a las nuevas
condiciones de resonancia del conjunto.

El invento propone para esto hacer modificar en tiempo real la frecuencia de la sefial de mando V1 del interruptor M,
gue comanda la aplicacion de la sefial de excitacién V2 del resonador 10 de la bujia de radiofrecuencia a la salida
del circuito de alimentacion 20, durante la aplicacion de esta sefial de excitacion.
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Un modo de realizacién consiste en modificar la frecuencia de comando durante un tren de excitacién, segin un
desfase brutal de la frecuencia, sensiblemente impuesto en el momento de la formacién de la chispa (justo antes o
justo después del establecimiento de la chispa).

Preferentemente, este desfase de la frecuencia consiste en disminuir la frecuencia de la sefial de mando de la
alimentacion, desde un primer valor de la frecuencia, fijado en el arranque del comando de encendido y que
corresponde tipicamente a la frecuencia f, de resonancia en el vacio del sistema, a un segundo valor de la
frecuencia, comprendido preferentemente entre fo . (A f/2) y fo, correspondiendo A f a la banda de paso de un
circuito RLC que, en el presente caso, forma el resonador 10. A titulo de ejemplo, en la presente aplicacion, A f/2
puede tomar un valor sensiblemente igual a 100 kHz.

La figura 3 ilustra un ejemplo de la envolvente de la tension de la sefial U(t) tomada en los bornes de la capacidad Cs
del resonador para un perfil de comando tal como el descrito mas adelante, esto es con un primer valor de la
frecuencia fo conservado hasta el maximo de la tensién alcanzada en el instante tmax de mando, correspondiendo al
momento de la formacion de la chispa, y con un segundo valor de la frecuencia disminuida brutalmente hasta fo— 50
kHz en relacion con el primer valor de la frecuencia, después del instante tmax.

En efecto, segun el ejemplo dado mas arriba, la capacidad equivalente que va a aportar a la formacion de la chispa
no va generalmente a implicar una disminucion de la frecuencia de resonancia del conjunto resonador / chispa de
mas de 100 kHz en relacion con fo

Tal perfil de comando permite conservar ventajosamente la amplitud maxima de la tension aplicada en los bornes de
la capacidad Cs del resonador en el momento tmax de formacion de la chispa, y hace ademas mas débil y progresiva
la caida de la tension después del paso por el punto maximo de tension en tmax €n relacion con el caso clasico sin
control de la frecuencia de mando durante la aplicacion de la sefial de excitacién del resonador.

Tal modificacion de la frecuencia de mando durante la aplicacién de la sefal de excitacion del resonador de la bujia
por radiofrecuencia, proporciona pues una mejora real de las caracteristicas de la chispa, permitiendo con ello
aproximarse del mejor modo a las nuevas condiciones de resonancia del conjunto y, en consecuencia, hacer el
encendido mas eficaz.

Asi, cuando la frecuencia de la sefial de mando de la alimentacion es desfasada brutalmente segin los principios
evocados anteriormente, se pasa ventajosamente de un sistema perfectamente ajustado, en el momento del
desencadenamiento del comando de generacion de plasma, a un sistema “no del todo” desajustado, en el momento
de la formacién de la chispa, en la medida en la que se provoca una disminucién en la frecuencia de excitacion que
permite tener en cuenta la formacion de la chispa para adaptar el comando del resonador de la bujia a las nuevas
condiciones de resonancia.

Sin embargo, un pardmetro esencial a respetar para un control 6ptimo de la frecuencia segun el invento de la
alimentacion por radiofrecuencia de la bujia, es la sincronizacion del cambio de frecuencia de la sefial de mando de
la alimentacion con la sefial de excitacion del resonador de la bujia aplicada a la salida del circuito de alimentacion.

La figura 2a ilustra un cronograma de la sefial de mando V1 de la alimentacion por radiofrecuencia de la bujia, a la
que la han impuesto un cambio de frecuencia durante la aplicacién de la sefial de excitacién V2 del resonador de la
bujia de radiofrecuencia, cuyo cronograma esta representado igualmente enfrente del cronograma de V1. La figura
2a presenta un caso en el que este cambio de frecuencia de la sefial V1 no esta sincronizado con la sefial de
excitacion V2.

Tal y como ilustra la figura 2a, la sefial de excitacion V2 del resonador de la bujia de radiofrecuencia esta, en una
primera parte del comando de encendido, comandada a la frecuencia fo de resonancia en vacio del sistema, definida
por la sefial de mando V1.

En un momento dado de la sefial de mando de encendido, que se corresponde preferentemente con el momento de
la formacion de la chispa, o justo antes o justo después, se comanda entonces un cambio de la frecuencia de la
sefial de mando V1, correspondiente a un salto de frecuencia de la frecuencia inicial fo hacia una frecuencia fi,
elegida, tal y como se ha explicado mas arriba, en una zona de frecuencias comprendida entre fo y fo— (A f/2). El
nuevo valor de la frecuencia de mando f; esta elegido por ejemplo entre fo y fo— 100kHz.

La sefial de mando V1 pasa entonces por una base de basculamiento de duracion t, en la cual esta en un estado
bajo, precedente a la aplicacién de la nueva frecuencia f; .

Tal y como ilustra la figura 2a la duracion t, de basculamiento de la sefial de mando V1 hacia la nueva frecuencia f;
no estd acufiada sobre la duracién de un semiperiodo de la sefial V1 antes del cambio de frecuencia, es decir,
correspondiente a un semiperiodo de la sefial a la frecuencia fo segun el ejemplo. La modificacion de la frecuencia de
la sefial de excitacion V2 que se deduce no esta pues sincronizada con la duracién t, de basculamiento de la sefial
de mando V1 hacia la nueva frecuencia de mando fi.
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La sefial de mando V1 ya no esta entonces en fase con las oscilaciones de la sefial de excitacion V2 en el momento
de la aplicacion de la nueva frecuencia fi.

De esta situacion resulta que la amplitud de la sefial de excitacion V2 decrece en el momento del cambio de
frecuencia, y no remonta mas que progresivamente reajustandose con la nueva frecuencia de mando f1, tal y como
se ilustra en el cronograma V2 de la figura 2a,

Asi, como consecuencia de las pérdidas durante la transicion, la eficacia del sistema esta disminuida. Ademas, hay
riesgos para la electronica de potencia de mando y, en particular, para el interruptor MOS forzado al cambio de
estado en el momento del paso de una corriente importante. En efecto, la conmutacioén no sincronizada del transistor
de potencia va a inducir conmutaciones que no seran ya a tensién cero o a corriente cero, lo que conduce a riesgos
para el transistor.

La figura 2b  retomando los mismos cronogramas que la figura 2a, ilustra entonces el caso previsto para el presente
invento, en el que la modificacion de la frecuencia de la sefial de excitacién V2 estd realizada ventajosamente de
manera sincrona con la duracion t, de basculamiento de la sefial de mando V1 hacia la nueva frecuencia de mando
f1.

En este caso en el que se sincroniza el cambio de frecuencia de la sefial de excitaciéon con la sefial de mando, se
crea una situacion en la que la sefial de mando esta continuamente en fase con las oscilaciones de la sefial de
excitacion, comprendido el momento del cambio de frecuencia. No hay pues ya pérdida de resonancia y es entonces
posible conservar el maximo de tension, ralentizando la caida de tension después del paso del punto de méaxima
tension, correspondiente a la formacion de la chispa en el instante tmax del comando de encendido (cf. Figura 3).

Tal control de la frecuencia sincrona del resonador permite mantener el factor de calidad maxima de la bujia de
radiofrecuencia, cualquiera que sea el régimen de su funcionamiento y preservar asi las caracteristicas de la chispa.

Es posible ademas operar varios cambios bruscos en la frecuencia de la sefial de mando durante la aplicacion de
una misma sefial de excitacién del resonador de la bujia de radiofrecuencia.

Tal y como se ha visto, todo cambio de frecuencia en la sefial de excitacion del resonador de la bujia de
radiofrecuencia debe hacerse en sincronismo con la sefial de mando.

Para hacer esto, la duracion del basculamiento ty, para la cual pasa la sefial de mando V1 antes de la aplicacion de
la nueva frecuencia de mando, debe preferentemente ser comandada para ser sensiblemente igual a la duracion de
un semiperiodo de la sefial de mando antes de la aplicacion del cambio de frecuencia.

Sin embargo es posible una cierta tolerancia para el comando de la duracién t, de basculamiento de la sefial de
mando hacia la nueva frecuencia de mando. Asi, ha sido considerado valido que, de manera general, para todo
cambio de frecuencia que implica un salto de frecuencia desde una primera frecuencia f, pudiendo ser fo, a una
segunda frecuencia comprendida tipicamente entre fo— (A /2) y fo, debe de respetar la duracion t, del basculamiento
de la sefial de mando antes de la aplicacion de la nueva frecuencia la siguiente ecuacion:

0,8 x 1/2f < t, <1,2 x 1/2f

Dicho de otra manera, la duracion t, debe estar comprendida entre el 80% y el 120% de la duraciéon de un
semiperiodo de la sefial de mando a la frecuencia f (es decir la frecuencia antes de la aplicacion de la nueva
frecuencia).

Ademas, para una ganancia 6ptima sobre la amplitud de la tension U(t) generada por el resonador de la bujia de
radiofrecuencia, debe realizarse un cambio de frecuencia de la sefial de mando V1 en una fase transitoria
(referenciada fase 1 en la figura 3) de la sefial de tension U(t) del resonador. Esta fase transitoria de la sefial U(t)
precede a una fase de estabilizacién de esta sefial (referenciada fase 2), obteniendose un maximo de ganancia
cuando el cambio de frecuencia se produce sensiblemente en el momento de la formacién de la chispa, es decir en
el instante tmax.

La realizacion de saltos de frecuencia con las caracteristicas propias del invento descritas mas arriba necesitan,
para las aplicaciones enumeradas, utilizar para hacer esto unos microprocesadores de altas frecuencias o de unos
componentes légicos en tiempo real tales como los FPGA (Field Programable Gate Array) o incluso unos ASICS
(Application Specific Integrated Circuit).

La figura 4 ilustra un ejemplo de realizacion de medios de control de la frecuencia segun el invento del médulo de
mando que suministra la sefial de mando V1 de la alimentacion de radiofrecuencia. Estos medios de control estan
pues adaptados para desfasar la frecuencia de la sefial de mando de la alimentacion, desde una frecuencia inicial de
mando hasta una nueva frecuencia de mando, de manera que el cambio de frecuencia de la sefial de excitacion del
resonador que se genera esta sincronizado con la sefial de mando. De esta manera, la sefial de mando permanece
en fase con las oscilaciones de la sefial de excitacion del resonador, durante la totalidad de la aplicaciéon de la sefial
de excitacion.
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Segun el ejemplo de la figura 4, los medios de control comprenden un oscilador comandado en tensién VCO 40, en
el cual la salida estd conectada al médulo de mando 30 para suministrar la sefial de mando V1, y en el que una
entrada de control 41 esta conectada a una fuente de tension de control 50, adaptada para pilotar el VCO por una
modulacion de la tensién de control propia para comandar un cambio de la frecuencia de la sefial de mando
suministrada en la rejilla del transistor M.

Asi, la optimizacién del desarrollo de la chispa de la bujia de radiofrecuencia segun el invento necesita conseguir
absorber una parte del desajuste del sistema de alimentacion, comandando un cambio de frecuencia en tiempo real
en el interior de un tren de excitacion de la bujia, respetando la condicién de sincronizacién de este cambio con la
sefial de mando.

Este modo de control de la frecuencia sincrona en tiempo real puede ser extendido a todo tipo de aplicaciéon que
utilice un sistema resonante en primera aproximacion de tipo LC o RLC, cuyos parametros intrinsecos evolucionen
en el curso del tiempo, bajo cualquier efecto fisico (tales como la produccion de una chispa por ejemplo),
modificando asi su frecuencia de resonancia inicial fo (aumenténdola o disminuyéndola).

En estas condiciones, la modificacion de la frecuencia de excitacion del sistema resonante debe ser sincronizada,
segun la descripcion precedente en relacion con la aplicacién del encendido de automaovil por generacion de plasma,
en el tiempo ty, de basculamiento de la sefial de mando hacia un nuevo valor de la frecuencia de mando, que define
la nueva frecuencia de excitacion.

La nueva frecuencia de excitacion debe ademas situarse entre fo + / - (Af/2) (segun que la frecuencia de resonancia
haya aumentado o disminuido), correspondiendo A f a la banda de paso del sistema resonante.

El cambio de frecuencia de resonancia del sistema resonante puede ser detectado en tiempo real midiendo una
magnitud caracteristica del sistema resonante, como por ejemplo el factor de calidad. La modificacion de la
frecuencia de excitacion del sistema debe de ser operada preferentemente desde el momento en el que se detecta
una variacion de la frecuencia de resonancia superior al 10% de la banda de paso de A f.
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REIVINDICACIONES
1.Dispositivo de generacion de plasma por radiofrecuencia compuesto por:
un médulo de mando (30) que genera una sefial de mando (V1) a una frecuencia de mando,

un circuito de alimentacion (20) que incluye un interruptor de mando (M) comandado por la sefial de mando,
aplicando el interruptor una sefial de excitacion (V2) en una salida del circuito de alimentacion a la frecuencia
definida por la sefial de mando

un resonador (10) que presenta una frecuencia de resonancia superior a 1 MHz, conectado a la salida del circuito
de alimentacion y adaptado para generar una tensién (U(t)) para la produccion de una chispa cuando es excitado por
la sefial de excitacion,

dicho dispositivo unos medios (40, 50) de control del médulo de mando (30), adaptados para modificar la
frecuencia de la sefal de excitaciébn de manera sincrona con la sefial de mando, durante la aplicacién de la citada
sefal de excitacion,

adaptados los citados medios de control para comandar al menos un salto de frecuencia de la sefial de mando
desde un primer valor de la frecuencia (fo) a un segundo valor de la frecuencia (f1), inferior al citado primer valor,

caracterizado porque los medios de control estan adaptados para comandar una fase de basculamiento de duracion
t, de la sefial de mando que precede a la aplicacién del segundo valor de la frecuencia, estando la duracién del
basculamiento comprendida entre el 80% y el 120% de la duracion de un semiperiodo de la citada sefial al primer
valor de la frecuencia.

2. Dispositivo segun la reivindicacion precedente, caracterizada porque el primer valor de la frecuencia es
sensiblemente igual a la frecuencia de resonancia del resonador sin chispa.

3. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el segundo valor de la
frecuencia estd comprendido entre en una zona comprendida entre fo - (Af/2) y fo siendo fo igual a la frecuencia de
resonancia del resonador sin chispa y correspondiendo A f a la banda de paso del resonador.

4. Dispositivo segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los medios de control
estan adaptados para comandar un salto de frecuencia de la sefial de mando en una fase transitoria de la sefial de
tension (U (t)) generada por el resonador, precediendo a una fase de estabilizacion de la citada sefial.

5. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque los medios de control
estan adaptados para comandar un salto de frecuencia de la sefial de mando, sensiblemente en el momento de
formacion de la chispa.

6. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque los medios de control
del médulo de mando incluyen un oscilador comandado en tensién (40) y unos medios de modulacién de la tension
de control del citado oscilador.

7. Motor de combustion interna, caracterizado porque incluye al menos un dispositivo de generacion de plasma
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Procedimiento de mando de una alimentacion de un encendido por radiofrecuencia de un motor de combustion,
en el que se aplica una sefial de excitacion (V2) a la entrada de un resonador (10) a una primera frecuencia definida
por una sefal de mando (V1), presentando el citado resonador una frecuencia de resonancia superior a 1 MHz y
siendo apta para generar una tension (U(t)) para la produccién de una chispa cuando es excitado por la sefal de
excitacién, modificando dicho procedimiento la frecuencia de la sefial de excitacion durante la aplicacion de ésta, de
manera sincrona con la sefial de mando y, comandando al menos un salto de frecuencia de la sefial de mando
desde un primer valor de la frecuencia (fo) hasta un segundo valor de la frecuencia (f1), inferior al citado primer valor,
estando caracterizado el citado procedimiento por comandar una fase de basculamiento de duracion t, de la sefial
de mando que precede a la aplicacién del segundo valor de la frecuencia, estando comprendida la duracién del
basculamiento entre el 80% y el 120% de la duracién de un semiperiodo de la citada sefial con el primer valor de la
frecuencia.
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