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DESCRIPCION

Control de tensién a baja temperatura para evitar desconexiones de baja tension en herramientas eléctricas de
accionamiento manual alimentadas por bateria

La presente invencion hace referencia a una herramienta eléctrica alimentada con independencia de la red, la cual
contiene un motor eléctrico para hacer funcionar la herramienta eléctrica asi como una bateria. Ademas de esto la
herramienta eléctrica contiene un dispositivo de monitorizacion para monitorizar un limite de valor operacional de
monitorizacion, en donde el limite de valor operacional de monitorizacion esta situado por encima de un limite de
valor operacional de la bateria. Asimismo la herramienta eléctrica contiene un elemento constructivo resistivo
ajustable para variar la entrega de potencia del motor eléctrico asi como un regulador de valor operacional para
ajustar al menos un valor operacional aplicado al motor eléctrico mediante una modulaciéon por ancho de pulso
(PWM).

Ademas de esto la presente invencion hace referencia a un procedimiento para controlar un motor eléctrico en una
herramienta eléctrica alimentada con independencia de la red mediante una monitorizacién, cuya duracion se
controla, de un limite de valor operacional de monitorizacion mediante un dispositivo de monitorizacion, en donde el
limite de valor operacional de monitorizacién esta situado por encima de un valor operacional de una bateria.

Las herramientas eléctricas de accionamiento manual alimentadas por bateria, como p.ej. taladradoras,
destornilladores, sierras, etc., poseen habitualmente diferentes funciones de proteccién y desconexién, que se usan
para proteger los sistemas aislados dentro y también fuera de la herramienta eléctrica. Dentro de esto entra por
ejemplo la desconexién de baja tensién, que es responsable de desconectar la respectiva herramienta eléctrica,
cuando la tensién de alimentacién de una bateria desciende por debajo de un valor limite previamente definido. La
desconexion del aparato eléctrico se usa para evitar una toma de corriente hasta agotar casi por completo la
capacidad de la bateria (riesgo de descarga total), que puede conducir a un dafio irreparable en la bateria. Del
mismo modo la desconexion de baja tension se usa también para proteger otros sistemas, en particular de la
electronica de activacion de la herramienta eléctrica, contra un mal funcionamiento, dafio o destruccion. La
desconexién de baja tension impide el uso ulterior de la herramienta eléctrica hasta que la bateria entregue de
nuevo una tension situada al menos por encima del valor limite de la tensién de alimentacién. Una interrupcion de
este tipo del usuario de la herramienta eléctrica a causa de la desconexion de baja tension representa para el
usuario una limitacion considerable, ya que una desconexién causada por la baja tension esta ligada a un tiempo de
espera relativamente largo hasta la prosecucion de la utilizacion de la herramienta eléctrica.

En el documento WO 2009/102082 A2 se describe una herramienta eléctrica alimentada con independencia de la
red. Las influencias ambientales extremas, en particular temperaturas bajas, es decir temperaturas situadas
claramente por debajo de la temperatura ambiente habitual de unos 18 °C, provocan una reduccién de potencia
parcialmente drastica en las baterias. Esto se debe a que, en el caso de frio, los procesos quimicos se desarrollan
mas lentamente y la viscosidad de los electrolitos utilizados en particular en celdas de Li aumenta mucho, al mismo
tiempo aumenta su resistencia interior en caso de frio en las baterias y en especial en las baterias de iones de litio.
La disminucién de la potencia (tension) que puede entregar una bateria conduce a su vez a que se descienda
todavia antes por debajo el valor limite de la tensién de alimentacidn, si se utiliza el aparato eléctrico. En particular a
causa de picos de carga, que pueden producirse en el caso de una elevada demanda de potencia temporal por parte
del motor eléctrico (p.ej. para un par de giro mas alto), puede descenderse rapidamente por debajo del valor limite
de la tension de alimentacion. Como consecuencia de ello la desconexion de baja tension interfiere en el control del
motor eléctrico e interrumpe la potencia del motor eléctrico al menos temporalmente, para evitar dafios a la bateria 'y
a otros sistemas. De este modo se producen una y otra vez interrupciones a la hora de utilizar la herramienta
eléctrica para el usuario.

A causa del riesgo potencial de la descarga total asi como del posible dafio a ello ligado a una bateria no puede
prescindirse, por un lado, ni a una monitorizacion permanente de la tensién de bateria ni a una desconexién de baja
tension efectiva en una herramienta eléctrica. Por otro lado una desconexion constante del aparato eléctrico
conduce, en particular a temperaturas ambiente bajas, a causa de la desconexiéon de baja tensiéon a un trabajo
ineficiente con la herramienta eléctrica o impide el mismo en su totalidad. Ademas de esto, la desconexion regular
del motor eléctrico impide la posibilidad de que el motor eléctrico y con ello el aparato eléctrico y la propia bateria
puedan calentarse, para de este modo evitar una desconexién causada por la temperatura mediante la desconexion
de baja tension.

Asimismo se produce un problema si la tensiéon de bateria aumenta repentinamente a causa de una variacion de
carga en el motor eléctrico. Una variacién de carga de este tipo puede producirse en particular a causa de una
reduccion de carga en el motor eléctrico motivada por la disminucion del par de giro a aplicar o por un aumento de la
temperatura de la bateria a causa de un auto-calentamiento de la herramienta eléctrica. En los casos de la variacion
de carga la tension de bateria aumenta de nuevo por encima del limite de tensién de monitorizacion, tras lo cual el
control parte de nuevo de una suficiente tension de bateria y el ciclo de trabajo (del inglés duty-cycle) de PWM del
regulador de tensién para ajustar la tension de funcionamiento se desvia de nuevo directamente desde la posicién
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actual del potencidmetro. Esta mayor tensién de funcionamiento conduce en la mayoria de los casos de nuevo,
directamente, a una disminucién de la tension de bateria por debajo del limite de tensién de monitorizacién y con ello
a un tipo de comportamiento oscilante entre la reduccion de la tensiéon de funcionamiento o del ciclo de trabajo de
PWM del regulador de tensién y el funcionamiento normal sin una reduccidon de este tipo. Igualmente puede
producirse a causa de la variacién brusca de la tensiobn de bateria unas caidas de tension tan rapidas, que
conduzcan a pesar de ello a una desconexion de la herramienta eléctrica.

Un objeto de la presente invencién consiste en resolver la problematica descrita anteriormente y para ello poner a
disposicién una herramienta eléctrica alimentada con independencia de la red asi como un procedimiento para
controlar un motor eléctrico en una herramienta eléctrica alimentada con independencia de la red, para garantizar
una utilizacion efectiva de un bateria para hacer funcionar una herramienta eléctrica.

El objeto es resuelto conforme a la invencién mediante una herramienta eléctrica alimentada con independencia de
la red, la cual contiene un motor eléctrico para hacer funcionar la herramienta eléctrica y una bateria. Ademas de
esto la herramienta eléctrica contiene un dispositivo de monitorizacién, en el que limite de valor operacional de
monitorizacion esta situado por encima de un limite de valor operacional de la bateria. Asimismo la herramienta
eléctrica contiene un elemento constructivo resistivo graduable para variar la entrega de potencia del motor eléctrico
asi como un regulador del valor operacional para ajustar al menos un valor operacional aplicado al motor eléctrico
mediante una modulacién por ancho de pulso (PWM).

Conforme a la invencion se establece un ciclo de trabajo de PWM del regulador de valor operacional para ajustar el
al menos un valor operacional, que se corresponde con un primer valor o un segundo valor, en donde el primer valor
puede derivarse de la posicion actual del elemento constructivo resistivo y el segundo valor se corresponde con el
ciclo de trabajo de PWM, utilizado en ultimo lugar para ajustar el al menos un valor operacional, ademas de un valor
de compensacion, en donde para ajustar el al menos un valor operacional se elige el menor del primer o del
segundo valor para el ciclo de trabajo de PWM, si el al menos un valor operacional de la bateria esta situado por
encima del limite de valor operacional de monitorizacién. De este modo se evita que el al menos un valor
operacional una bateria descienda de nuevo con excesiva rapidez de nuevo por debajo del limite de valor
operacional de la bateria, con lo puede impedirse una desconexion del motor eléctrico para proteger la bateria u
otros sistemas y, al mismo tiempo, puede seguir utilizdndose la herramienta eléctrica. En el caso del valor
operacional puede tratarse por ejemplo de un valor de tension. Sin embargo, también es posible que en el caso del
valor operacional se trate de la intensidad de corriente, etc. Ademas de esto también es posible que el valor
operacional sea el estado de funcionamiento, es decir, el estado de conexién o el estado de desconexion de la
herramienta eléctrica. Conforme a una forma de conformacion de la presente invencion el limite de valor operacional
puede ser ajustable en funcion de un valor de temperatura. En el caso del valor de temperatura puede tratarse por
ejemplo dela temperatura de la bateria o de la temperatura del aparato eléctrico. Sin embargo, también es posible
que el valor de temperatura se corresponda con la temperatura de la bateria y la temperatura del aparato eléctrico.
Esto quiere decir que el valor de temperatura puede ajustarse ya sea solamente a la temperatura de la bateria o
solamente a la temperatura del aparato eléctrico, sin tener en cuenta la temperatura de la bateria. Ademas de esto
también puede ser posible que la temperatura se obtenga a partir de una combinacion entre la temperatura de la
bateria y la temperatura del aparato eléctrico. Asimismo también puede ser posible que para el valor de temperatura
se tenga en cuenta adicional o exclusivamente la temperatura ambiente de la bateria y/o del aparato eléctrico para el
ajuste del limite de valor operacional.

En funcién del respectivo valor de temperatura el limite de valor operacional puede ajustarse mas bajo o mas alto.
Aqui estéa previsto que en el caso de un valor de temperatura bajo se ajuste mas bajo el limite de valor operacional,
en donde sin embargo es necesario tener en cuenta que el limite de valor operacional esté situado siempre por
debajo del limite de valor operacional de monitorizacion. De forma correspondiente a esto, en el caso de un valor de
temperatura bajo se ajusta mas alto el limite de valor operacional. Conforme a la invencion el valor de compensacion
se corresponde con un porcentaje del ciclo de trabajo de PWM utilizado en dltimo lugar para activar el motor
eléctrico. El porcentaje puede corresponderse en particular con un valor de entre el 2% y el 20% del ciclo de trabajo
de PWM utilizado en dltimo lugar para activar el motor eléctrico. Sin embargo, también es posible que pueda
utilizarse un valor de compensacion mayor o menor en funciéon de un valor de temperatura. En el caso de la
temperatura puede tratarse por ejemplo de la temperatura del bateria o de una temperatura del aparato eléctrico. Sin
embargo, también es posible el valor de temperatura se corresponda con la temperatura de la bateria y la
temperatura del aparato eléctrico. Esto quiere decir que el valor de temperatura puede ajustarse solo a la
temperatura del aparato eléctrico sin tener en cuenta la temperatura de la bateria. Ademas de esto también puede
ser posible que el valor de temperatura se obtenga de una combinacién entre la temperatura de la bateria y la
temperatura del aparato eléctrico. Asimismo también puede ser posible que para el valor de temperatura se tenga en
cuenta adicional o exclusivamente la temperatura ambiente de la bateria y/o del aparato eléctrico para el ajuste del
limite de valor operacional.

Para asegurar una monitorizacion regular de los valores de tensién de la bateria puede estar previsto un dispositivo
de monitorizacién, cuya duracién se controla, para la monitorizacion periddica del al menos un valor operacional de
la bateria. El dispositivo de monitorizacién, cuya duracidon se controla, puede estar conformado conforme a una
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forma de conformacién de la presente invencién de tal manera, que se monitorice el al menos un valor operacional
de la bateria a intervalos de tiempo. El intervalo de tiempo puede corresponderse en particular con un valor de entre
1 ms y 100 ms. Sin embargo, también es posible que puedan utilizarse intervalos de tiempo mayores o menores
para la monitorizacién del al menos un valor operacional de la bateria, en funcién de un valor de temperatura. En el
caso del valor de temperatura puede tratarse por ejemplo de la temperatura de la bateria o de la temperatura del
aparato eléctrico. Sin embargo, también es posible que el valor de temperatura se corresponda con la temperatura
de la bateria y la temperatura del aparato eléctrico. Esto quiere decir que el valor de temperatura puede ajustarse ya
sea solamente a la temperatura de la bateria o solamente a la temperatura del aparato eléctrico, sin tener en cuenta
la temperatura del bateria. Ademas de esto también puede ser posible que el valor de temperatura se obtenga de
una combinacion entre la temperatura de la bateria y la temperatura del aparato eléctrico. Asimismo también puede
ser posible que para el valor de temperatura se tenga en cuenta adicional o exclusivamente la temperatura ambiente
de la bateria y/o del aparato eléctrico para el ajuste del limite de valor operacional.

Conforme a otra conformacion ventajosa de la presente invencion también es posible que el limite de valor
operacional de monitorizacion se materialice mediante un limite de tensién de monitorizacién, el limite de valor
operacional mediante un limite de baja tension, el regulador de valor operacional mediante un regulador de tensién y
el al menos un valor operacional mediante la tension de funcionamiento. De este modo puede evitarse en particular
que la tension de una bateria descienda de nuevo con excesiva rapidez de nuevo por debajo del limite de valor
operacional de la bateria, con lo puede impedirse una desconexion del motor eléctrico para proteger la bateria u
otros sistemas y, al mismo tiempo, puede seguir utilizandose la herramienta eléctrica.

Ademas de esto el objeto es resuelto conforme a la invencion mediante un procedimiento para controlar un motor
eléctrico en una herramienta eléctrica alimentada con independencia de la red mediante una monitorizacion, cuya
duracion se controla, de un limite de valor operacional de monitorizacién mediante un dispositivo de monitorizacion,
en donde el limite de valor operacional de monitorizacion esta situado por encima de un limite de valor operacional
de una bateria.

Conforme a la invencién el procedimiento contiene el ajuste de al menos un valor operacional del motor eléctrico
mediante el establecimiento de un ciclo de trabajo de PWM de un regulador de valor operacional al menor de un
primer valor o de un segundo valor, en donde el primer valor puede derivarse de la Ultima posicion del elemento
constructivo resistivo y el segundo valor se corresponde con el ciclo de trabajo de PWM, utilizado en Gltimo lugar
para ajustar el al menos un valor operacional, ademas de un valor de compensacion, si el al menos un valor
operacional de la bateria esta situado por encima del limite de valor operacional de monitorizacién.

De este modo se evita que el al menos un valor operacional de una bateria descienda de nuevo con excesiva
rapidez por debajo del limite de valor operacional para la bateria, con lo puede impedirse una desconexién del motor
eléctrico para proteger la bateria u otros sistemas y, al mismo tiempo, puede seguirse utilizando la herramienta
eléctrica.

Ademas de esto, conforme a otra conformacion de la presente invencién puede estar previsto un ajuste del limite de
valor operacional en funcién de un valor de temperatura. En el caso del valor de temperatura puede tratarse por
ejemplo de la temperatura de la bateria o de la temperatura del aparato eléctrico. Sin embargo, también es posible
que el valor de temperatura se corresponda con la temperatura de la bateria y la temperatura del aparato eléctrico.
Esto quiere decir que el valor de temperatura puede ajustarse ya sea solamente a la temperatura de la bateria o
solamente a la temperatura del aparato eléctrico, sin tener en cuenta la temperatura de la bateria. Ademas de esto
también puede ser posible que el valor de temperatura se obtenga de una combinacién entre la temperatura de la
bateria y la temperatura del aparato eléctrico. Asimismo también puede ser posible que para el valor de temperatura
se tenga en cuenta adicional o exclusivamente la temperatura ambiente de la bateria y/o del aparato eléctrico para el
ajuste del limite de baja tension.

En funcién del respectivo valor de temperatura el limite de valor operacional puede ajustarse mas bajo o mas alto.
Aqui estéa previsto que en el caso de un valor de temperatura bajo se ajuste mas bajo el limite de valor operacional,
en donde sin embargo es necesario tener en cuenta que el limite de valor operacional esté situado siempre por
debajo del limite de valor operacional de monitorizacion. De forma correspondiente a esto, en el caso de un valor de
temperatura bajo se ajusta mas alto el limite de valor operacional. Conforme a la invencién un ajuste del valor de
compensacion se corresponde con un porcentaje del ciclo de trabajo de PWM utilizado en ultimo lugar para activar el
motor eléctrico. El porcentaje puede corresponderse en particular con un valor de entre el 2% y el 20% del ciclo de
trabajo de PWM utilizado en dltimo lugar para activar el motor eléctrico. Sin embargo, también es posible que pueda
utilizarse un valor de compensacion mayor o menor en funcién de un valor de temperatura. En el caso de la
temperatura puede tratarse por ejemplo de la temperatura del bateria o de una temperatura del aparato eléctrico. Sin
embargo, también es posible que el valor de temperatura se corresponda con la temperatura de la bateria y la
temperatura del aparato eléctrico. Esto quiere decir que el valor de temperatura puede ajustarse solo a la
temperatura del aparato eléctrico o solo a la temperatura del aparato eléctrico sin tener en cuenta la temperatura de
la bateria. Ademas de esto también puede ser posible que el valor de temperatura se obtenga de una combinacion
entre la temperatura de la bateria y la temperatura del aparato eléctrico. Asimismo también puede ser posible que,
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para el valor de temperatura, se tenga en cuenta adicional o exclusivamente la temperatura ambiente de la bateria
y/o del aparato eléctrico para el ajuste del limite de baja tensién.

Asimismo conforme a otra conformacion de la presente invencién puede estar previsto un ajuste de la monitorizacion
temporal del limite de valor operacional de monitorizacién a intervalos de tiempo. El intervalo de tiempo puede
corresponderse en particular con un valor de entre 1 ms y 100 ms. Sin embargo, también es posible que puedan
utilizarse intervalos de tiempo mayores o menores para la monitorizaciéon del al menos un valor operacional de la
bateria, en funcién de un valor de temperatura. En el caso del valor de temperatura puede tratarse por ejemplo de la
temperatura de la bateria o de la temperatura del aparato eléctrico. Sin embargo, también es posible que el valor de
temperatura se corresponda con la temperatura de la bateria y la temperatura del aparato eléctrico. Esto quiere decir
que el valor de temperatura puede ajustarse ya sea solamente a la temperatura de la bateria o solamente a la
temperatura del aparato eléctrico, sin tener en cuenta la temperatura del bateria. Ademas de esto también puede ser
posible que el valor de temperatura se obtenga de una combinacién entre la temperatura de la bateria y la
temperatura del aparato eléctrico. Asimismo también puede ser posible que para el valor de temperatura se tenga en
cuenta adicional o exclusivamente la temperatura ambiente de la bateria y/o del aparato eléctrico para el ajuste del
limite de valor operacional.

Ademas de esto conforme a otra conformacion ventajosa de la presente invencion también es posible que el limite
de valor operacional de monitorizacion se materialice mediante un limite de tensiéon de monitorizacion, el limite de
valor operacional mediante un limite de baja tensién, el regulador de valor operacional mediante un regulador de
tension y el al menos un valor operacional mediante la tension de funcionamiento. De este modo puede evitarse en
particular que la tensién de una bateria descienda de nuevo con excesiva rapidez de nuevo por debajo del limite de
valor operacional de la bateria, con lo puede impedirse una desconexion del motor eléctrico para proteger la bateria
u otros sistemas y, al mismo tiempo, puede seguir utilizadndose la herramienta eléctrica.

Se deducen otras ventajas de la siguiente descripcion del dibujo. En el dibujo se ha representado un ejemplo de
realizacién de la presente invencién. El dibujo, la descripcion y las reivindicaciones contienen numerosas
caracteristicas en combinacion. El técnico también contemplara las caracteristicas convenientemente de forma
aislada y las reunird en otras combinaciones practicas.

Aqui muestra

la fig. 1 una vista esquematica de una herramienta eléctrica alimentada con independencia de la red conforme a la
invencion.

Ejemplo de realizacion de la invencién

En la fig. 1 se muestra esquematicamente una herramienta eléctrica 1, en la que puede tratarse de una taladradora,
de un martillo percutor, un afilador, una sierra, un cepillo de carpintero, etc. De forma visible se trata en el caso de la
herramienta eléctrica 1 de una taladradora de bateria.

La herramienta eléctrica 1 contiene una carcasa 2 con una empufiadura 3. En la caracas 3 se encuentra un motor
eléctrico 6, que se usa para accionar una herramienta 8 situada en un alojamiento de la herramienta 7, como un
taladro. En el caso del motor eléctrico 6 puede tratarse por ejemplo de un motor de corriente continua, en donde el
motor eléctrico 6 se alimenta con energia eléctrica mediante un acumulador de energia 9, enchufable en la
empufadura 3, que puede cargarse y se compone de una bateria. En la empufiadura 3 se encuentra un interruptor 4
con un elemento resistivo 5 conformado como potenciémetro para variar el nUmero de revoluciones, el par de giro,
etc. del motor eléctrico 6.

En la carcasa 2 se encuentra ademas un dispositivo de control 10 para activar el motor eléctrico 6. El dispositivo de
control 10 presenta un regulador de tensién 12 conformado como regulador de valor operacional, que obtiene en una
entrada de regulador de valor operacional 12a conformada como entrada de regulador de tension el valor
operacional proporcionado por la bateria 9, aqui en forma de la tension de bateria.

El regulador de tensiéon 12 esta equipado con un dispositivo de monitorizacion 14 discreto en el tiempo para
monitorizar un limite de valor operacional de monitorizacion conformado en forma de un limite de tensiéon de
monitorizacion, para rebajar la tension de bateria proporcionada por la bateria 9 a una tensién de funcionamiento
variable para el motor eléctrico 6. La monitorizacion discreta en el tiempo se realiza a intervalos de tiempo regulares,
por ejemplo cada 10 ms. Sin embargo, también es posible establecer unos periodos de tiempo mayores o menores
segun el caso aplicativo.

La tensién de funcionamiento se aplica al motor eléctrico 6 a través de una salida de regulador de tension 12b del
regulador de tension 12. El limite de valor operacional conformado como limite de baja tensién se usa como valor
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umbral para el dispositivo de monitorizacidon 14, en donde si se desciende del mismo se desconecta la herramienta
eléctrica 1, para evitar una descarga ulterior de la bateria 9 y con ello un posible dafio.

El limite de tensidon de monitorizacion previsto para la bateria 9 se usa a su vez para intervenir de forma reguladora
en el funcionamiento de la herramienta eléctrica 1, si se ha reducido drasticamente la tensién de la bateria 9. La
intervencion reguladora en el funcionamiento de la herramienta eléctrica 1 se realiza en cuanto la tension de la
bateria 9 desciende por debajo del limite de tensién de monitorizacién establecido previamente. El limite de tension
de monitorizacién puede ajustarse a este respecto en funcién de la respectiva temperatura de la bateria 9 y/o de la
herramienta eléctrica 1, en donde el limite de tension de monitorizacion se ajusta tanto mas bajo cuanto menor sea
la temperatura. La intervencion en el funcionamiento de la herramienta eléctrica 1, activada cuando se desciende por
debajo del limite de tensién de monitorizacién, se realiza mediante una reduccion de la tensién de funcionamiento de
la herramienta eléctrica 1 con ayuda del regulador de tensién12. Alternativamente puede utilizarse también cualquier
otro valor operacional de la bateria 9, cualquier otro limite de valor operacional de monitorizacion y/o cualquier valor
operacional de la herramienta eléctrica 1.

Mediante la reduccién de la tension de funcionamiento mediante el regulador de tension 12 se impide una caida de
tension ulterior por debajo del limite de baja tension de la bateria 9 y, de este modo, una desconexion forzosa de la
herramienta eléctrica 1 para evitar una descarga ulterior de la bateria 9 (riesgo de descarga total).

En el caso presente el regulador de tension 12 esta configurado como regulador de modulacién en ancho de pulso
(regulador PWM), es decir, el control del motor eléctrico 4 se realiza a través de un llamado duty-cycle (del inglés
ciclo de trabajo). El regulador de tension 12 esta conectado para ello al interruptor 4 asi como al potenciémetro 5.

Para ajustar la tensién de funcionamiento y en consecuencia para ajustar el nimero de revoluciones, el par de giro,
etc. se presiona el interruptor 4 en la direccién A. Mediante la presion sobre el interruptor 4 se modifica la posicion
del potenciémetro 5, tras lo cual se envia una sefial al regulador de tension 12. La sefial se corresponde a este
respecto a la posicion respectiva del potenciémetro 5. Cuando mas se presione el interruptor 4 en la direccion A mas
aumentara el numero de revoluciones o el par de giro del motor eléctrico 6. Si se reduce la presion sobre el
interruptor 4, es decir a causa de un muelle no mostrado nos movemos en una direcciéon B, se reduce también el
numero de revoluciones o el par de giro del motor eléctrico 6. El regulador de tension 12 conformado como regulador
de PWM envia, para controlar el nimero de revoluciones o el par de giro, un ciclo de trabajo al motor eléctrico 6. El
ciclo de trabajo se corresponde a este respecto con la respectiva posicion del interruptor 4 o del potenciémetro 5.

En el caso de que, por ejemplo a causa de una temperatura baja, la tension disponible en la bateria 9 caiga por
debajo del limite de tensién de monitorizacién. El dispositivo de monitorizacién 14 interviene (como ya se ha citado
anteriormente) de forma reguladora en el funcionamiento del aparato eléctrico 1. Para ello se establece la tension de
funcionamiento del aparato eléctrico 1 a través de un ajuste del ciclo de trabajo, hasta un punto tal que la tension de
bateria esté situada de nuevo por encima del limite de tensién de monitorizacion. La potencia del motor eléctrico 1,
es decir su numero de revoluciones o par de giro, se reduce de este modo, pero se evita una desconexién por culpa
del riesgo de la baja tension o de la descarga total a causa de la desconexion de baja tension.

Si la tension de bateria esta situada de nuevo por encima del limite de tension de monitorizacién, se desvia el ajuste
de la tensién de funcionamiento de nuevo directamente desde la posicién actual del potenciometro. Para impedir a
pesar de ello que la tension de bateria caiga de nuevo por debajo del limite de tension de monitorizacion,
prematuramente a causa de una tension de funcionamiento de nuevo aumentada, se limita el ciclo de trabajo del
regulador de tensién utilizado para el respectivamente siguiente ciclo de fracciones de tiempo para ajustar la tensién
de funcionamiento. Para esta limitacién se elige o bien un ciclo de trabajo de PWM, que puede desviarse desde la
posicion actual del potenciémetro, o que se corresponde con el ciclo de trabajo de PWM utilizado en dltimo lugar
ademas de un valor de compensacion, segun cudl de estos dos ciclos de trabajo de PWM sea menor.

El valor de compensacion puede corresponderse a este respecto por ejemplo con el 10% del ciclo de trabajo
utilizado en dltimo lugar. Sin embargo también es posible, segin el caso aplicativo, establecer un valor de
compensacion mayor o menor. Para ajustar la tension de funcionamiento se utiliza el ciclo de trabajo para controlar
el motor eléctrico 6, que se corresponde con el mas bajo de los dos ciclos de trabajo descritos anteriormente. Para el
caso en el que el usuario de la herramienta eléctrica 1 reduzca por si mismo la presién en el potenciometro 5 o el
interruptor 4 y, de este modo, se envie desde el regulador de tensién 12 un ciclo de trabajo correspondiente para
controlar el motor eléctrico 6, que sea inferior al ciclo de trabajo enviado en Ultimo lugar ademas de un valor de
compensacion, se utiliza este ciclo de trabajo inferior (derivado de la nueva posicién del interruptor presionada con
menos intensidad) para ajustar la tensién de funcionamiento. Para el caso en el que el ciclo de trabajo utilizado en
ultimo lugar ademas de un valor de compensacion sea inferior al ciclo de trabajo utilizado actualmente o en Ultimo
lugar (derivado de la nueva posicion del interruptor presionada con menos intensidad), se utiliza en consecuencia
este ciclo de trabajo inferior (ciclo de trabajo actual ademas de un valor de compensacion) para ajustar la tension de
funcionamiento.
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Mediante la comparacion entre un primer y un segundo ciclo de trabajo asi como la utilizacion del mas bajo de los
dos ciclos de trabajo puede ajustarse la tension de funcionamiento de un aparato eléctrico 1, de tal manera que de
este modo se evite descender de nuevo prematuramente por debajo del limite de tensién de monitorizacion y en
consecuencia una desconexién mediante una desconexién de baja tensién y, al mismo tiempo, puede proseguirse
con la utilizacion del aparato eléctrico 1.

Las caracteristicas descritas en la descripcion anterior, las reivindicaciones y los dibujos pueden ser importante tanto
individualmente como en cualquier combinacion para la materializacion de la invencidon en sus diferentes
conformaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Herramienta eléctrica (1) alimentada con independencia de la red, que contiene:
- un motor eléctrico (6) para hacer funcionar la herramienta eléctrica (1);
- una bateria (9);

- un dispositivo de monitorizacién (14) para monitorizar un limite de valor operacional de monitorizacion, en donde el
limite de valor operacional de monitorizacion esta situado por encima de un limite de valor operacional de la bateria

(9);
- un elemento constructivo resistivo (5) ajustable; y

- un regulador de valor operacional (12) para ajustar al menos un valor operacional aplicado al motor eléctrico (1)
mediante una modulacién por ancho de pulso (PWM),

caracterizada porque el regulador de valor operacional (12) se ajusta de tal manera, que se establece un ciclo de
trabajo de PWM del regulador de valor operacional (12) para ajustar el al menos un valor operacional, que se
corresponde con un primer valor o un segundo valor, en donde el primer valor puede derivarse de la posicion actual
del elemento constructivo resistivo (5) y el segundo valor se corresponde con el ciclo de trabajo de PWM, utilizado
en ultimo lugar para ajustar el al menos un valor operacional, ademas de un valor de compensacion,

en donde para ajustar el al menos un valor operacional se elige el menor del primer o del segundo valor para el ciclo
de trabajo de PWM, si el al menos un valor operacional de la bateria (9) esta situado por encima del limite de valor
operacional de monitorizacion, en donde el valor de compensacién se corresponde con un porcentaje del ciclo de
trabajo de PWM utilizado en ultimo lugar para activar el motor eléctrico (6).

2. Herramienta eléctrica (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el limite de valor operacional puede
ajustarse en funcién de un valor de temperatura.

3. Herramienta eléctrica (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque esta previsto un
dispositivo de monitorizacion (14), cuya duracién se controla, para la monitorizacién periddica del al menos un valor
operacional de la bateria (9).

4. Herramienta eléctrica (1) segun la reivindicacién 3, caracterizada porque el dispositivo de monitorizacion (14),
cuya duracion se controla, monitoriza el al menos un valor operacional de la bateria a intervalos de tiempo.

5. Herramienta eléctrica (1) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el limite de valor
operacional de monitorizacion se materializa mediante un limite de tensién de monitorizacién, el limite de valor
operacional mediante un limite de baja tension, el regulador de valor operacional mediante un regulador de tension y
el al menos un valor operacional mediante la tension de funcionamiento.

6. Procedimiento para controlar un motor eléctrico (6) en una herramienta eléctrica (1) alimentada con
independencia de la red, mediante una monitorizacién cuya duracién se controla de un limite de valor operacional de
monitorizacion mediante un dispositivo de monitorizaciéon (14), en donde el limite de valor operacional de
monitorizacion esta situado por encima de un limite de valor operacional de la bateria (9),

caracterizado por un ajuste de al menos un valor operacional del motor eléctrico (6) mediante el establecimiento de
un ciclo de trabajo de PWM de un regulador de valor operacional (12) al menor de un primer valor o de un segundo
valor, en donde el primer valor puede derivarse de la Ultima posicién del regulador de valor operacional (5) y el
segundo valor se corresponde con el ciclo de trabajo de PWM, utilizado en Gltimo lugar para ajustar el al menos un
valor operacional, ademas de un valor de compensacion, si el al menos un valor operacional de la bateria (9) esta
situado por encima del limite de valor operacional de monitorizacion, en donde se produce un ajuste del valor de
compensacion, que se corresponde con un porcentaje del ciclo de trabajo de PWM utilizado en dltimo lugar para
activar el motor eléctrico (6).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por un ajuste del limite de valor operacional en funcion de
un valor de temperatura.

8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizado por un ajuste de la monitorizacién temporal
del limite de valor operacional de monitorizacion a intervalos de tiempo.
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9. Procedimiento (1) segin al menos una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque el limite de valor
operacional de monitorizacion se materializa mediante un limite de tensién de monitorizacién, el limite de valor
operacional mediante un limite de baja tension, el regulador de valor operacional mediante un regulador de tensién y
el al menos un valor operacional mediante la tension de funcionamiento.
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