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DESCRIPCION

Dispositivo de limitacion de la temperatura del bobinado inductor del rotor de una maquina eléctrica rotativa y
dispositivo de carga de una bateria provisto de un dispositivo de control de este tipo

Campo de la invencion

La invencién se refiere a un dispositivo de control de la temperatura del bobinado inductor del rotor de una maquina
eléctrica rotativa como un alternador, en particular para vehiculo automovil, del tipo que comprende unos medios
indicadores de la temperatura del rotor y unos medios de regulacién de la corriente de excitacion del rotor en funcion
de la temperatura indicada.

La invencién también se refiere a un dispositivo de carga de una bateria de vehiculo automévil, que comprende un
alternador.

Estado de la técnica

En los dispositivos que se conocen de este tipo, para reducir la corriente de excitacion y el caudal del alternador en
caso de sobrecalentamiento, se utilizan unos limitadores térmicos internos al regulador, para proteger este ultimo.
En el documento US 6 081 103, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, se recurre a un sensor de
temperatura integrado en el regulador de tensidén para regular la corriente de excitacién del rotor. Esta soluciéon
recurre a un elemento adicional. En efecto, la diferencia de temperatura entre el rotor y el regulador puede variar
enormemente. Una solucién més precisa consiste en utilizar unas sondas térmicas dispuestas en el exterior del
regulador. Pero esta solucidn precisa unas conexiones entre la sonda y el regulador y es, por lo tanto, més cara que
los limitadores térmicos internos al regulador. Ademas, resulta dificil colocar estas sondas térmicas en el conjunto
rotativo que es el rotor de un alternador.

Objeto de la invencion
La presente invencién tiene como objetivo ofrecer una solucion satisfactoria al problema que se acaba de exponer.
Este objetivo se consigue mediante la reivindicacién 1.

De acuerdo con una caracteristica de la invencién, el regulador comprende unos medios de reduccion de la corriente
de excitacion cuando el valor de la resistencia es igual o superior a un valor predeterminado.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencién, el dispositivo de control de la temperatura comprende un
dispositivo de medicion de la corriente de excitacion.

De acuerdo con otra caracteristica mas de la invencion, el sistema de acuerdo con la invencién comprende unos
medios para calcular el valor medio de la corriente de excitacion.

De acuerdo con otra caracteristica mas de la invencién, el regulador comprende unos medios de medicién del valor
de cresta negativa de la corriente de excitacion justo después del cierre del conmutador de excitacion y el valor de
cresta positiva de esta corriente justo antes de la apertura de este conmutador y el medio de célculo esta adaptado
para calcular el valor medio de los valores de crestas negativas y crestas positivas.

De acuerdo con otra caracteristica mas de la invencion, el valor medio se establece en varios periodos de la sefal
de excitacion.

El dispositivo de carga de la bateria, en particular de vehiculo automovil, se caracteriza porque comprende un
dispositivo de control de acuerdo con la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se entendera mejor y se mostraran de manera mas clara otros objetivos, caracteristicas, detalles y
ventajas de esta en la descripcion explicativa que viene a continuacion, que se hace en referencia a los dibujos
esquematicos adjuntos dados Unicamente a titulo de ejemplo que ilustra un modo de realizacién de la invencion y en
los que:

- la figura 1 ilustra la forma de una sefal de control de excitacién y de la corriente de excitacion que atraviesa el
bobinado de excitacién del rotor de un alternador, para mostrar el procedimiento de establecimiento del valor medio
de la corriente de excitacién, de acuerdo con la invencién;

- la figura 2 muestra el esquema de un circuito regulador que permite la medicion de la corriente de excitacion que
atraviesa el bobinado de excitacién del rotor de alternador; y
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- la figura 3 ilustra las formas de una sefal de control de la excitacion, de la corriente de excitacion, de la corriente
que atraviesa el conmutador de control de la excitacién, asi como dos de las tensiones que intervienen en el circuito
de la figura 2.

Ejemplos de realizacion de la invencion

El sistema de control de acuerdo con la invencién se describira a continuacién en una aplicacion en un alternador de
alta velocidad que forma parte de un dispositivo de carga de la bateria, por ejemplo de un vehiculo automovil, y esta
equipado con un regulador de la tensién de la bateria.

Como se sabe, un alternador polifasico para vehiculo automoévil comprende una polea destinada a conectarse al
motor de combustién interna del vehiculo y a solidarizarse con el extremo delantero de un arbol de rotor, un palier
delantero que lleva en el centro un rodamiento de bolas delantero, un palier trasero que lleva en el centro un
rodamiento de bolas trasero, un estator que comprende un cuerpo de estator ranurado que lleva un bobinado de
estator, un rotor solidario del arbol de rotor cuyos extremos axiales estan montados en los rodamientos de bolas
respectivamente delantero y trasero, un dispositivo de rectificacion para transformar la corriente alternativa
producida por el bobinado del estator en una corriente continua, un porta-escobillas y un regulador de tensién
conectado a las escobillas del porta-escobillas.

Asimismo estan previstos unos medios de refrigeracion del alternador.

En una forma de realizacién, los medios de refrigeracion comprenden al menos un ventilador interno solidario con
uno de los extremos axiales del rotor. Este ventilador genera una circulacion de aire. Para ello, el palier adyacente
esta perforado.

La mayoria de las veces se prevén dos ventiladores en cada extremo axial del rotor. Los ventiladores se instalan por
debajo de los extremos del bobinado del estator formando unos rodetes a ambos lados del cuerpo del estator. Este
bobinado comprende varios devanados, esto es al menos uno por fase que comprende el estator polifasico.

De manera alternativa, los palieres delantero y trasero estan conformados para formar una camara para la
circulacion de un fluido de refrigeracion, como el fluido de refrigeracién del motor térmico del vehiculo.

De manera conocida, el rotor comprende dos ruedas polares entre las cuales esta montado un ndcleo que lleva un
devanado inductor cuyos extremos estan conectados a unos anillos colectores en contacto con los cuales se frotan
las escobillas del porta-escobillas que lleva el palier trasero. Para una mayor precision se remitird por ejemplo al
documento WO 01/69762, en particular a la figura 3; siendo las ruedas polares unas ruedas polares de garras con
unos dientes de orientacién axial imbricadas. Asi pues, cuando el devanado inductor del rotor esta activo, este esta,
de manera conocida, formado por unos polos magnéticos Norte-Sur. El regulador permite limitar la tensién en la
salida del dispositivo de rectificacién conectado a la red de a bordo y a la bateria del vehiculo.

El nucleo del rotor puede ser independiente de las ruedas polares o estar constituido por dos medios nucleos.
En un modo de realizacion, el palier trasero lleva el dispositivo de rectificacion y el regulador.

De manera alternativa, tal y como se describe en el documento WO01/69762 el regulador y el dispositivo de
rectificacién estan montados en el exterior del alternador.

El circuito de un regulador de este tipo se ilustra en la figura 2. Es necesario proteger el alternador y su rotor en
particular para evitar su sobrecalentamiento.

El sistema de acuerdo con la invencidon se basa en el descubrimiento de que la resistencia del devanado inductor,
también denominado bobinado de excitacion o bobinado rotérico, del rotor se puede utilizar como criterio indicador
de la temperatura del devanado inductor y, por lo tanto, desempenar la funcién de una sonda térmica, con la ventaja
de que esta sonda no es un elemento adicional que se debe afadir y colocar en las partes calientes del alternador
como el puente rectificador, el estator o en el regulador, como se conoce del estado de la técnica.

En efecto, el devanado inductor del rotor de los alternadores se fabrica por lo general de cobre, cuya resistencia
varia enormemente con la temperatura, que podria ser del orden de un 70 % entre las temperaturas de 25° C y
200 °C. Cuando el valor de esta resistencia se vuelve demasiado alto, se deduce que el rotor esta demasiado
caliente y que es necesario reducir la corriente de excitacion del devanado inductor del rotor para limitar el caudal y
el calentamiento del alternador y de su rotor de manera especifica.

Para facilitar la comprensién de la invencién, se describird en primer lugar el circuito regulador de acuerdo con la
figura 2 ya que este circuito permite medir la corriente de excitacién que circula a través del devanado de excitacion
del rotor y cuyo conocimiento es necesario para la aplicacién de la invencién.
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El circuito regulador comprende en la parte izquierda en la figura 2, de manera clasica en si misma, un bobinado FD
que constituye el bobinado de excitacién o bobinado rotérico de un alternador o alternador-motor de arranque de
vehiculo automovil, un transistor de potencia Tex, de preferencia con tecnologia MOS, conectado en serie con el
bobinado FD entre la tension de salida Ualt del alternador (que corresponde a la tensién de bateria) y la masa. Un
diodo de rueda libre estd montado en antiparalelo con el bobinado FD.

La corriente que circula por el transistor Tex lleva la referencia lex, mientras que la corriente que circula de manera
efectiva por el bobinado FD lleva la referencia lexc. Estas dos corrientes se ilustran respectivamente con linea
continua y linea discontinua en la figura 3.

De manera también clasica, la rejilla del transistor Tex recibe una sefal de control de excitacion Cex, constituida por
una sefal con modulacién de ancho de impulso cuya forma también se ilustra en la figura 3.

Se puede ver en la figura 3 que, por efecto del alisamiento de la inductancia del bobinado FD, la corriente lexc
presenta una componente alterna muy baja. La corriente lex esta, por su parte, cortada por el transistor Tex, y solo
se superponen las corrientes lex e lexc en los instantes en los que Tex esta cerrado.

El dispositivo de acuerdo con la invencién comprende tres partes principales, esto es un circuito 1 de medicién de
corriente en el transistor Tex, un circuito 2 de memorizacién del valor medido, y un circuito de salida 3 adaptado para
emitir unas sefiales representativas del nivel de corriente de excitacién lexc.

El circuito 1 comprende en primer lugar un transistor Tm montado como un espejo de corriente con el transistor Tex.
Este transistor TM tiene su drenaje conectado al drenaje de Tex y a la tension Ualt y su rejilla conectada a la rejilla
de Tex.

El transistor Tm es, por lo tanto, capaz de copiar en una corriente Im, con un coeficiente de atenuacién fijo
predeterminado, la corriente lex que circula entre el drenaje y la fuente de Tex. Este coeficiente es, por ejemplo, de
1/1.000.

De manera ventajosa, para garantizar una buena proporcionalidad entre las corrientes lex e Im, el transistor Tm se
realiza con las mismas celdas de base que el transistor de potencia Tex. En el ejemplo aqui seleccionado, basta con
utilizar para realizar Tm un ndmero de celdas elementales del transistor Tex.

La copia proporcional de la corriente Tex en Tm implica que los tres terminales de cada transistor estén
respectivamente en los mismos potenciales. Ya se ha visto con anterioridad que los drenajes y las rejillas de los
transistores estan conectados juntos. En lo que se refiere a los potenciales de fuentes, se observa en la figura 2 que
las fuentes estan conectadas juntas por medio de las entradas inversora y no inversora de un amplificador
operacional A1, que tiene como propiedad inherente mantener sus dos entradas en el mismo potencial. Se cumple,
por lo tanto, con la condicién de copia proporcional.

La fuente Tm esta asimismo conectada al emisor de un transistor bipolar PNP T1, cuya base esta acometida por la
salida de A1. El circuito de medicién 1 comprende ademas una resistencia R1 conectada entre el colector de T1y la
masa, y una resistencia R2 y un diodo Zener limitador DZ1 montados ambos en serie entre la fuente de Tex y la
masa. El colector de T1 también esta conectado a la entrada no-inversora de un amplificador operacional A2, que
por definicién no recibe ninguna corriente.

La corriente 11 en el colector de T1 es, por lo tanto, igual a la corriente Im, salvo por la corriente de base de T1 que
no se tendra en cuenta en este caso.

Esta corriente produce en los terminales de R1 una tensién U1 igual a R1xI1, y se entiende que esta tension U1 se
presenta en forma de una sefal con la misma forma de onda y de nivel proporcional a la corriente lex en Tex.

La resistencia R2 y el diodo limitador DZ1 (cuya tension en corriente inversa se selecciona de preferencia igual a 5
voltios) generaran en su terminal comun una sefal l6gica EN representativa del estado abierto o cerrado del
transistor Tex. De este modo, si Tex esta cerrado, una corriente circula por R2 y DZ1, y la sefial EN esté en el nivel
I6gico “17; si por el contrario Tex esté abierto, una corriente inversa circula por DZ1 y R2, y la sefal légica EN se
sita en un nivel bajo por debajo de cero voltios de la masa, nivel que corresponde a la tensién de uniéon de DZ1,
esto es tradicionalmente -0,8 voltios, lo que constituye un nivel l6gico “0”.

El circuito de memorizacion 2 comprende en primer lugar un circuito contador/descontador CD cuyas salidas
paralelas (por ejemplo en ocho bits) estan conectadas a las entradas paralelas de un convertidor digital/analégico
CNA. El circuito 2 comprende también una entrada por sefal de temporizacion CK (o de manera alternativa un reloj
interno) que marca el ritmo del recuento y el descuento realizados por el circuito DC. El amplificador operacional A2,
montado como un comparador, recibe en su entrada no-inversora tal y como se ha dicho la tension U1, y en su
entrada inversora la tension U2 de salida del convertidor CNA. EI comparador A2 tiene por objeto generar una sefal
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I6gica Up/Dn de sentido de recuento/descuento aplicada en la entrada correspondiente del contador/descontador
CD.

El funcionamiento de este circuito de memorizacion 2 es el siguiente:

- si Tex esta abierto, la sefial EN esta al nivel légico “0” de tal modo que el contador/descontador CD esta parado; la
tension U2 se mantiene por lo tanto en un valor constante;

- si ahora Tex esta cerrado, la sefial EN esta en el nivel l6gico “1” para activar el recuento/descuento en CD; existen
entonces dos posibilidades:

* si U2 < U1, la salida de A2 esta en el nivel légico “1”, lo que corresponde a un recuento en el circuito CD; el valor
de U2 aumenta, por lo tanto, para acercarse a U1;

* si, por el contrario, U2 > U1, la salida de A2 esta en el nivel légico “0”, lo que provoca un descuento en el circuito
CD: el valor de U2 disminuye, por lo tanto, para acercarse a U1.

De este modo, se entiende que, desde el momento en que Tex se cierra, el circuito CNA libera una tension U2 que
mediante retroaccién se mantiene en un valor que es el mas préximo a U1. Pero, desde el momento en que Tex se
abre, el contador/descontador CD se para, de tal modo que U2 conserva tanto tiempo como Tex esta abierto el
Gltimo valor obtenido antes de la apertura de Tex.

El aspecto de la evolucion de la tensiéon U2 (con linea continua) se ilustra en la figura 2. Se observa, por lo tanto, que
fijandose en el valor de cresta de U1 (que se ilustra con lineas discontinuas), la tensién U2 es sustancialmente
proporcional a la corriente lexc que circula de manera efectiva por el bobinado FD.

Se observara en este caso que la tension U2 se puede utilizar directamente como salida del circuito de la invencién.
No obstante, en el caso de un entorno expuesto a perturbaciones electromagnéticas, una sefial de este tipo puede
verse falseada por dichas perturbaciones, o incluso por el desplazamiento inesperado del potencial de masa, que se
puede producir en los vehiculos.

Por otra parte, el valor 6hmico de la resistencia R1 puede variar considerablemente, en particular si esta se realiza
con tecnologia monolitica.

El dispositivo de la invencion comprende, por lo tanto, de manera ventajosa un circuito de salida 3. Este circuito
comprende un generador de corriente construido alrededor de un amplificador operacional A3, de un transistor
bipolar NPN T2 y de una resistencia R3. El amplificador A3 recibe en su entrada no-inversora la tensién U2
producida por el circuito de memorizacién 2, y su entrada inversora esta conectada al emisor de T2. La salida de A3
esta, por su parte, conectada a la base de T2. La resistencia R3 esta montada entre el emisor de T2 y la masa.

El circuito 3 también comprende un selector Com y un circuito con espejo de corriente construido alrededor de unos
transistores MOS T3 y T4, de un transistor bipolar PNP T5, de unas resistencias R4 y R5, y de un diodo bipolar D1.
De manera mas precisa, el contacto mévil del selector Com esta conectado al colector de T2, mientras que uno de
sus contactos fijos esta conectado al catodo de D1, asi como a la base de T5. El anodo de D1 esta conectado a la
rejilla y al drenaje de T3, cuya fuente esta conectada a la tensién Ualt a través de la resistencia R4. En el otro lado
del espejo de corriente, el transistor T5 tiene su fuente conectada a la tensién Ualt a través de la resistencia R5, su
rejilla conectada a la rejilla T4 y su drenaje conectado al emisor de T5. El otro contacto fijo del selector Com esta
conectado al colector de T5 asi como a un terminal de salida Sim del dispositivo.

El funcionamiento del circuito de salida 3 es el siguiente. En primer lugar, el circuito generador de corriente A3, T2 y
R3 genera en el colector de T2 una corriente Is1 que es proporcional a la tensiéon U2. Por otra parte, si se selecciona
para R3 un valor 6hmico igual al de R1, entonces la corriente Is1 es sustancialmente igual a la corriente Im durante
las fases en las que Tex esta cerrado.

Cuando el circuito Com tiene su contacto mévil en la posicion que se ilustra con linea continua, el espejo de
corriente T3, T4, T5, D1, R4, R5 esta activo para producir en el colector de T5, y por lo tanto en el terminal de salida
Sim, una corriente de salida Is2 que es proporcional a Is1 o igual a esta.

Hay que sefalar aqui que la tensién de unién del diodo D1 situado en el lado de T3 permite garantizar una
polarizacién idéntica en el nivel de T3 y de T4, dado que T4 tiene por su lado que padecer la tensiéon de unién
emisor/base de T5.

También hay que sefialar que las resistencias R4 y R5 son unas resistencias de equilibrado que permiten conservar
una buena proporcionalidad o igualdad entre las corrientes Is1 e Is2.

Por el contrario, en el caso en el que el selector Com ocupe la posicion indicada con linea de puntos, es la corriente
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Is2 la que se aplica directamente como corriente de entrada en el terminal de salida Sim.

De este modo, el selector Com permite, al ofrecer un modo de salida “corriente de salida” y un modo de salida
“corriente de entrada”, una mayor flexibilidad de interconexion del dispositivo de la invencién con un dispositivo de
control motor ya existente.

El dispositivo anterior presenta como se va a ver unas buenas propiedades en materia de compensacion térmica. En
particular, la corriente Is1 o Is2 generada en la salida presenta una excelente proporcionalidad (o igualdad) con la
corriente 11 a su vez proporcional a la corriente en el transistor Tex.

De manera mas precisa, se entiende que durante las fases en que Tex esta pasando, se tiene de fabrica:

Ut =U2=U3

Se tiene también:

Ut =R1.1
y
U3 = R3.Is1

Si la relacién R1/R3 es constante, entonces la proporcionalidad entre 11 e Is1 esta garantizada.
Ademas, si se selecciona R1 = R3, entonces tenemos que:
Is1 =11

En lo que se refiere ahora a la proporcionalidad entre Im (sustancialmente igual a 11) e lex, esta esta garantizada
cuando los transistores Tex y Tm se polarizan de la misma forma y se realizan con las mismas celdas elementales
sobre un sustrato semiconductor comun.

Por dltimo, la proporcionalidad o igualdad entre los valores de Is1 e Is2 esta garantizada por el uso de unos
transistores T3 y T4 polarizados de manera idéntica y de unas resistencias proporcionales o idénticas,
respectivamente.

Tal y como se ha indicado, el dispositivo que se ha descrito con anterioridad se realiza de manera ventajosa con la
forma de un circuito monolitico, y de preferencia en el mismo chip de semiconductor que el circuito regulador de
excitaciéon (que comprende en particular el transistor Tex y el diodo DL) del alternador o alterno-arrancador. En este
caso, se realizan de manera ventajosa los transistores actuando como espejos de corriente (es decir Tex y Tm, por
una parte, y T3 y T4, por otra parte) a partir de las mismas celdas elementales. Por otra parte, se realizan de manera
ventajosa las resistencias R1 y R3, por una parte, y R4 y R5, por otra parte, para que se encuentren expuestas a las
mismas condiciones térmicas.

Tal y como se ha descrito, el circuito de la figura 2 estda adaptado para transmitir una sefal representativa de la
corriente de excitacion al dispositivo de control motor en forma de una corriente. En este caso, el dispositivo de
control motor posee un dispositivo de conversién analégico/digital capaz de derivar de esta corriente un valor
numeérico que se puede utilizar en los tratamientos que este lleva a cabo.

De manera alternativa, el circuito de la figura 2 puede incorporar, aguas abajo del terminal Sim, un circuito de
conversion analdgico/digital de este tipo, transmitiéndose en este caso la informacion al dispositivo de control motor
de forma numérica, por ejemplo de conformidad con los formatos o protocolos digitales estandar como el “bit
sincrono” o el “LIN”.

En referencia a la figura 1 se describira a continuacion el sistema que permite evitar el sobrecalentamiento del
alternador. Esta figura muestra en la parte superior la sefal de excitacién Uex que emite el transistor de excitacion
Tex y que se caracteriza por su relacion ciclica t. El regulador, de forma conocida en si misma, mide y regula la
tension de la red de a bordo Vreg. Tal y como descrito con anterioridad, el regulador también estd adaptado para
medir la corriente de excitacion lexc que circula a través del devanado inductor FD del rotor del alternador y cuyo
trazado tipico se muestra en la figura 3. Esta corriente de excitacion lexc se representa en la figura 1 por debajo de
la tensién de excitacion Uex.

La resistencia del devanado inductor del rotor se obtiene poniendo en relacion los valores de la tensién de la red de
a bordo Vreg, de la relacién ciclica de excitacién Ty de la corriente de excitacion lexc.

En efecto, si no se tiene en cuenta la caida de tension en el transistor de excitacién Tex, en las escobillas y en el
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diodo de rueda libre, la tension media Urot aplicada al rotor es practicamente igual a:
Urot = Vreg x ©

Esta relacion se muestra muy adecuada para los casos de sobrecalentamiento cuando las relaciones ciclicas de
excitaciéon son altas y el efecto del diodo de rueda libre es bajo. El valor de la resistencia del rotor Rrot se obtiene
entonces mediante la siguiente ecuacioén:

Rrot = Urot / lexc = (Vreg x 1) / lexc

El regulador, en particular cuando comprende una arquitectura digital con microprocesador, puede realizar este
célculo. Se puede considerar que la tensién de la red de a bordo Vreg varia poco ya que este valor Unicamente
depende de la compensacion térmica aceptable para la carga de la bateria. En estas condiciones, la tension de la
red de a bordo se puede asimilar a una constante K, y el valor de la resistencia del rotor se puede calcular aplicando
la siguiente ecuacion:

Rrot = K x 1t/ lexc

Ahora bien, tal y como se muestra en la figura 1, la corriente de excitacion lexc no es estrictamente constante y varia
en funcion de las alternancias de la sefial de excitacion Uex, lo que puede alterar el célculo de la resistencia del rotor
Rrot. En efecto, esta corriente aumenta cuando el transistor de excitacion Tex estd cerrado durante el periodo de
cierre C y disminuye cuando el transistor esta abierto durante el periodo A. Para evitar el problema que ocasiona la
variacion de la corriente de excitacion, de acuerdo con la invencion se hace que el regulador mida el valor de cresta
negativa de la corriente de excitacion lexc justo después del cierre del transistor de excitacién Tex, es decir, el valor
medido en el instante t1, y el valor de cresta positiva de esta corriente, medida justo antes de la apertura del
transistor Tex, es decir en el instante t2, tal y como se muestra en la figura 1. El valor medio de la corriente de
excitacién es la media de los valores de cresta negativa y cresta positiva.

Ahora bien, para garantizar un nivel correcto de regulacion, la relacion ciclica de excitacion puede variar
considerablemente de un periodo a otro. Para tener en cuenta esta variacion, se propone hacer también la media de
la relacién ciclica en varios periodos. Esta media se puede realizar con facilidad con un regulador digital. En algunos
dispositivos esta se obtiene de manera automatica. Por ejemplo, si se utilizan las soluciones que se describen en la
patente francesa 2 747 860 de la solicitante, el valor de la relacién ciclica utilizada para el bucle cerrado se puede
considerar como un valor medio de la relacion ciclica de excitacién lo que permite el calculo de la resistencia del
rotor Rrot.

El sistema de control que se acaba de describir como especialmente aplicable a unos alternadores o alterno-
arrancadores de alto flujo para vehiculo automévil se puede utilizar en todos los casos en los que se plantee un
problema de sobrecalentamiento idéntico o similar al problema que se ha descrito. El método de control de la
temperatura del devanado mediante el establecimiento de la resistencia de este devanado se puede utilizar, por
supuesto, en los dispositivos de carga de la bateria para vehiculo automévil.

Se recordara que un alterno-arrancador es una maquina reversible adaptada para funcionar como generador de
corriente 0 como motor eléctrico para, en particular, arrancar el vehiculo.

Para una informacién mas detallada se remitira al documento WO-A-01/69762 ya mencionado.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de control de la temperatura del bobinado inductor del rotor de una maquina eléctrica rotativa como un
alternador, en particular para vehiculo automovil, del tipo que comprende unos medios indicadores de la temperatura
del rotor y unos medios de regulacion de la corriente de excitacion del rotor en funcién de la temperatura indicada,
caracterizado porque los medios indicadores de la temperatura del rotor estan formados por la resistencia del
devanado inductor (FD) del rotor, porque comprende unos medios de establecimiento del valor de la resistencia del
devanado inductor a partir de al menos tres parametros, esto es la relacion ciclica de la sefal de excitacion, el valor
de la corriente de excitacion y el valor de la tension regulada de la fuente de alimentacién de energia eléctrica,
porque comprende unos medios para calcular el valor medio de la corriente de excitacion, y porque el valor medio de
la corriente de excitacién se establece a partir de los valores de cresta positiva y cresta negativa de la corriente de
excitacion, medidas justo después del cierre del conmutador de excitacién de paso de la corriente de excitacion y
justo antes de la apertura del conmutador.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende unos medios de reduccion de la
corriente de excitacion (lexc) cuando el valor de la resistencia es igual o superior a un valor predeterminado.

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque comprende un dispositivo de medicion de
la corriente de excitacion.

4. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el valor medio
de la corriente de excitacién se establece en varios periodos de la sefial de excitacion.

5. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende un
dispositivo de medicién de la corriente de excitacién (1), un circuito de memorizacién del valor medido (2) y un
circuito de salida (3) adaptado para emitir unas sefales representativas del nivel de corriente de excitacién (lexc).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el circuito de medicién de la corriente de
excitacion comprende un transistor (Tm) montado como un espejo de corriente con un transistor de potencia (Tex)
conectado en serie con el devanado inductor (FD), y porque el transistor de potencia (Tex) recibe una sefal de
control de excitacion constituida por una sefial con modulacion de ancho de amplitud.

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, caracterizado porque el circuito de memorizacion (2)
comprende un circuito contador/descontador (CD).

8. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque el circuito de salida
(3) comprende un generador de corriente, un selector (Com) y un circuito de espejo de corriente.

9. Dispositivo de carga de la bateria para vehiculo automévil que comprende un alternador, caracterizado porque
comprende un dispositivo de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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