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DESCRIPCION

Procedimiento para reconocer un caso de fallo de una disposicion de motor con una maquina eléctrica y un aparato
controlador de motor.

La presente invencién concierne a un procedimiento para reconocer un caso de fallo de una disposicion de motor
con una maquina eléctrica, especialmente un motor sincrono, y un aparato controlador de motor para controlar una
maquina eléctrica, especialmente un motor sincrono, con una unidad de reconocimiento de fallo para reconocer un
caso de fallo de la disposicion de motor. Ademas, la invencién concierne a una disposicion de motor con una
magquina eléctrica, especialmente un motor sincrono, y un aparato controlador de motor.

En los vehiculos automéviles modernos se utilizan crecientemente maquinas eléctricas, como, por ejemplo, motores
sincronos, en calidad de motores de accionamiento. Para regular la maquina eléctrica se han dispuesto
frecuentemente en la maquina eléctrica de vehiculos eléctricos o hibridos unos sensores de angulo de giro que
detectan el nimero de revoluciones y el angulo de giro del motor y de la maquina eléctrica. Un sensor de angulo de
giro de esta clase es conocido, por ejemplo, por el documento DE 102 10 372 A1.

Un sensor de angulo de giro puede presentar, por ejemplo, un elemento sensor y un disco sensor, teniendo el disco
sensor una pista de sefial con una forma conocida. Cuando la pista de sefal tiene, por ejemplo, una forma senoidal,
el sensor de angulo de giro suministra una sefal de forma senoidal. Un sensor de angulo de giro con una pista de
sefial de forma senoidal presenta en la mayoria de los casos un elemento sensor adicional que estd montado a una
distancia de 90° con respecto al primer elemento sensor y que, por tanto, suministra una sefial de forma cosenoidal.
Partiendo de estas dos sefales, es decir, la sefal senoidal y la sefial consenoidal, se puede calcular el angulo de
giro empleando la arcotangente. El angulo de giro del rotor de la maquina eléctrica puede ser necesario
especialmente para realizar una regulacién de campo orientado de la maquina eléctrica.

Se conoce por el documento EP 1 291 263 A1 un procedimiento de control para una servodireccién eléctrica con un
motor de asistencia a una fuerza de direccién a base de un par de direccién impartido a un arbol de direccion.

Se conoce por el documento DE 10 2010 053 098 A1 un procedimiento para vigilar un emisor de posicion de rotor,
proporcionando el emisor de posicidn de rotor una sefial de posicién de rotor de un accionamiento eléctrico.

Se conoce por el documento DE 101 52 427 A1 un modo de deteccidon de una anomalia para un dispositivo de
deteccion de posicidon que esta en condiciones de detectar una anomalia con exactitud y a bajo coste. El dispositivo
detecta la anomalia del dispositivo de deteccion de posicion cuando la sefial modulada en fase tiene un valor punta
que esta fuera de un rango predeterminado.

Se conoce por el documento US 6 958 620 B1 un modo de diagndstico de funciones fallidas, como, por ejemplo, una
rotura del cable de bobinados de aviso de giro, en el que se emplea una sencilla constitucion del circuito.

Se conoce por el documento DE 10 2008 024 527 A1 un procedimiento para vigilar un transductor de angulo de giro
en una maquina eléctrica que se utiliza en sistemas de medida.

Se conoce por el documento DE 10 2010 024 688 A1 una disposicién de control para activar un equipo de
accionamiento eléctrico que comprende un estator y un rotor movil con relacion al estator.

Se conoce por el documento DE 3 931 143 A1 un procedimiento para vigilar el funcionamiento de una maquina
herramienta, preferiblemente para la mecanizacién con arranque de virutas.

Se conoce por el documento DE 10 2010 024 238 A1 un procedimiento para vigilar una maquina de movimiento
controlado, especialmente un manipulador, con un motor de accionamiento electrénicamente conmutado.

Se conoce por el documento DE 10 2005 012 779 A1 un procedimiento para activar un motor eléctrico,
especialmente un motor EC, con un rotor, detectandose la posicién y el sentido de giro del rotor por medio de
sefales electronicas de sensor, realizandose un procedimiento de marcha de emergencia en funcion de la presencia
de al menos una sefial de sensor errénea.

Se conoce por el documento DE 10 2006 042 038 B3 un procedimiento para realizar una limitacion segura del par de
giro de un motor trifasico que funciona con orientacion de campo y que es alimentado a través de un convertidor de
frecuencia.

Se conoce por el documento DE 10 2004 019 284 A1 un dispositivo de funcionamiento de un motor sincrono que
comprende una primera unidad de vigilancia en la que, para generar una primera sefial de control en funcién de los
valores de medida de un emisor de medida, se comprueba el mantenimiento de un valor limite de la velocidad del
motor sincrono.

Por motivos de seguridad, se tiene que vigilar permanentemente el funcionamiento correcto de la maquina eléctrica.
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Se conoce, por ejemplo, por el documento EP 1 479 157 B1 un procedimiento de reconocimiento de fallo para
motores eléctricos en el sector de los vehiculos automoviles.

Un problema de la presente invencién consiste en indicar un procedimiento y un aparato controlador de motor
correspondiente para reconocer un caso de fallo de una disposicion de motor con una maquina eléctrica, que
puedan reconocer al menos un fallo de una manera barata y fiable. Otro problema consiste en proporcionar una
disposicién de motor correspondiente.

Este problema se resuelve con un procedimiento segun la reivindicacion 1, un aparato controlador de motor segun la
reivindicacion 3 y una disposicion de motor segun la reivindicacion 4. Las reivindicaciones subordinadas indican
formas de realizacién de la invencion.

Por consiguiente, la invencion comprende un procedimiento para reconocer un caso de fallo de una disposicion de
motor con una maquina eléctrica, especialmente un motor sincrono, con los pasos de obtener datos de angulo de
giro que, en ausencia del caso de fallo, dependen de un angulo de giro de un rotor de la maquina eléctrica, obtener
datos adicionales que permitan sacar conclusiones sobre el caso de fallo, y reconocer el caso de fallo cuando los
datos de angulo de giro cumplen con un primer criterio y los datos adicionales cumplen con un segundo criterio.

Los datos de angulo de giro pueden cumplir aqui con el primer criterio especialmente cuando corresponden
sustancialmente a un angulo de giro predeterminado. Cuando las vias de seno y coseno del sensor de angulo de
giro y la electrénica de evaluacion correspondiente en el lado del aparato controlador del motor son de disefio
idéntico, el angulo de giro predeterminado puede ser, por ejemplo, de 45°.

Cuando un sensor de angulo de giro de la maquina eléctrica pierde su conexién a masa, el sensor de angulo de giro
sigue suministrando sefiales de sensor que son ciertamente constantes e independientes del angulo de giro del
rotor, pero que, no obstante, son interpretadas por una unidad de procedimiento del aparato controlador del motor.
Por tanto, la unidad de procesamiento obtiene un angulo que no corresponde al angulo de giro del rotor, pero que,
no obstante, podria presentarse durante un funcionamiento normal de la maquina eléctrica. Gracias a la obtencién
de datos adicionales se cumple que, cuando se ajusta un angulo caracteristico que apunta a una posible pérdida de
la conexion entre el sensor de angulo de giro y masa, se puede comprobar si realmente existe el caso de fallo
correspondiente. Por tanto, se detecta el caso de fallo unicamente cuando los datos de angulo de giro cumplen con
un primer criterio y los datos adicionales cumplen con un segundo criterio.

Como ya se ha mencionado, las maquinas eléctricas presentan generalmente un sensor de angulo de giro que
proporciona sefales de las cuales se puede derivar un angulo de giro de un rotor de la maquina eléctrica. Por
consiguiente, el paso de obtencion de datos de angulo de giro puede comprender los pasos de medir un valor de
una sefial de sensor, siendo el valor de la sefial de sensor indicativo del angulo de giro, y calcular el angulo de giro
en base al valor medido de la sefial de sensor para obtener los datos de angulo de giro.

Como ya se ha descrito, el angulo de giro predeterminado se presenta también durante un funcionamiento normal
sin caso de fallo. Por consiguiente, el procedimiento segun la invencion puede presentar los pasos de comprobar si
los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio, y, cuando los datos de angulo de giro cumplen con el
primer criterio, comprobar si los datos de angulo de giro son constantes. Por ejemplo, cuando se reconoce el angulo
de giro predeterminado, se pueden determinar, una vez mas, datos de angulo de giro después de un cierto espacio
de tiempo establecido para comprobar si éstos siguen correspondiendo al angulo de giro predeterminado.

En una forma de realizacién el paso de obtencién de datos adicionales comprende el paso de detectar como datos
adicionales una solicitud de par de giro cuando los datos de angulo de giro cumplan con el primer criterio. Por tanto,
cuando los datos de angulo de giro corresponden, por ejemplo, al angulo de giro predeterminado, se comprueba si
existe una solicitud de par de giro enviada a la maquina eléctrica. Esta solicitud de par de giro se presenta, por
ejemplo, cuando el conductor del vehiculo pisa el pedal del acelerador.

En una forma de realizacion se ejecuta al menos dos veces el paso de deteccion de una solicitud de par de giro y el
procedimiento segun la invenciéon comprende también los pasos de determinar una solicitud de par de giro maximo y
una solicitud de par de giro minimo sobre la base de las solicitudes de par de giro detectadas, calcular una diferencia
entre la solicitud de par de giro maximo y la solicitud de par de giro minimo, y comprobar si la diferencia calculada
cumple con el segundo criterio. En particular, se puede comprobar si la diferencia calculada sobrepasa un valor
umbral predeterminado.

Preferiblemente, cuando la diferencia calculada cumple con el segundo criterio, se comprueba una vez mas si los
datos de angulo de giro siguen cumpliendo con el primer criterio. Por tanto, cuando los datos de angulo de giro
corresponden sustancialmente al angulo de giro predeterminado, se establece si el conductor del vehiculo automovil
acciona el pedal del acelerador y si varia asi el angulo de giro del rotor de la maquina eléctrica. Si se presenta una
solicitud de par de giro sin que varie el angulo de giro del rotor, se puede deducir la existencia del caso de fallo. En
efecto, este caso no puede plantearse con un sensor de angulo de giro que esté funcionando, puesto que el rotor
giraria en grado suficiente, incluso con el vehiculo fuertemente frenado, a consecuencia de la blanda suspension del
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motor en el vehiculo.

En una forma de realizacién el paso de obtencién de datos adicionales comprende el paso de obtener un nimero de
revoluciones de la maquina eléctrica en base a los datos de angulo de giro obtenidos.

El paso de obtener un nimero de revoluciones de la maquina eléctrica puede comprender especialmente los pasos
de obtener unos primeros datos de angulo de giro, esperar durante un primer espacio de tiempo predeterminado,
obtener unos segundos datos de angulo de giro y obtener el nimero de revoluciones de la maquina eléctrica en
base a los datos de angulo de giro primeros y segundos y al primer espacio de tiempo predeterminado.

De esta manera, el sensor de angulo de giro puede volverse a emplear también para la obtencién de un nimero de
revoluciones de la maquina eléctrica.

En una forma de realizacion se tiene que ejecutar dos veces el paso de obtencion de un nimero de revoluciones,
con lo que el paso de obtencion de datos adicionales comprende los pasos de obtener un primer nimero de
revoluciones, esperar durante un segundo espacio de tiempo predeterminado, obtener un segundo numero de
revoluciones y obtener una tasa de variacion de los nimeros de revoluciones obtenidos como datos adicionales en
base a los numeros de revoluciones primero y segundo, asi como al segundo espacio de tiempo predeterminado. A
continuacion, se comprueba si la tasa de variacion obtenida cumple con el segundo criterio. En particular, se puede
comprobar si la tasa de variacién obtenida sobrepasa un valor umbral predeterminado de la misma.

Cuando se presenta el caso de fallo durante la marcha, variaria repentinamente el nimero de revoluciones medido.
Cuando varian seguidamente los datos de angulo de giro de tal manera que cumplan con el primer criterio, se puede
deducir la existencia del caso de fallo. Por tanto, el procedimiento ejecuta después de una variacion repentina del
numero de revoluciones el paso de comprobar si los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio, y,
cuando los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio, comprobar si los datos de angulo de giro son
constantes. Cuando los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio y los datos adicionales cumplen con el
segundo criterio, se reconoce el caso de fallo.

Con ayuda del procedimiento segun la invencion se puede reconocer como caso de fallo un fallo de una conexion a
masa de un sensor de angulo de giro para obtener datos de angulo de giro.

Ademas, la presente invencion comprende un aparato controlador de motor para controlar una maquina eléctrica,
especialmente un motor sincrono, en una disposicién de motor. Este aparato controlador de motor presenta al
menos una entrada de recepcion de sefales de sensor para obtener datos de angulo de giro que, en ausencia del
caso de fallo, dependen de un angulo de giro de un rotor de la maquina eléctrica. Por otra parte, el aparato
controlador de motor comprende unos medios para obtener datos adicionales que permiten sacar conclusiones
sobre un caso de fallo de la disposicion de motor, y una unidad de reconocimiento de fallo para reconocer el caso de
fallo cuando los datos de angulo de giro cumplen con un primer criterio y los datos adicionales cumplen con un
segundo criterio.

El aparato controlador de motor puede presentar una unidad de procesamiento y una memoria de datos que
contenga un programa que pueda ser ejecutado por la unidad de procesamiento y comprenda instrucciones para la
puesta en practica del procedimiento segun la invencion.

Ademas, la presente invencion comprende una disposicién de motor con una maquina eléctrica, especialmente un
motor sincrono, que presenta un sensor de angulo de giro que esta conectado a masa a través de una linea
eléctrica, asi como con un aparato controlador segun la invencién que esta preparado para reconocer una pérdida
de la conexion del sensor de angulo de giro a masa.

En lo que sigue se explican otros detalles y ventajas de formas de realizacion de la invencién con referencia a las
figuras.

Muestran en éstas:
La figura 1, una disposicion de motor segun el estado de la técnica;
La figura 2, una evolucioén de las sefiales de una forma de realizacion de un sensor de angulo de giro;

La figura 3, un aparato controlador de motor segun la presente invencién en interaccién con un sensor de angulo de
giro;

La figura 4, una primera forma de realizaciéon de un procedimiento segun la invencion; y
La figura 5, una segunda forma de realizacién de un procedimiento segun la invencion.
En la descripcion siguiente los elementos iguales y equivalentes, siempre que no se indique nada mas, se proveen

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 664 235 T3

de los mismos simbolos de referencia.

La figura 1 muestra una disposicién de motor 1 segun el estado de la técnica. Esta presenta una maquina eléctrica 2
cuyo rotor, no mostrado, esta unido solidariamente en rotacion con el arbol 3. El arbol 3 acciona la linea de
accionamiento 4. Esta puede presentar, por ejemplo, una transmisiéon, un embrague, un motor de combustion y
grupos secundarios. El par de giro generado por la maquina eléctrica 2 es transmitido por la linea de accionamiento
4 a las ruedas del vehiculo automdévil a través de sendos semiejes. A fines de simplificacion, se muestran a modo de
ejemplos solamente un semieje 5 y una rueda 6.

La maquina eléctrica 2 presenta un sensor de angulo de giro 7 que esta unido con el arbol 3 y que transmite sus
sefiales a un aparato controlador de motor 10 a través de dos lineas 8a, 8b. A través de la linea 8a se transmite la
sefial senoidal y a través de la linea 8b se transmite la sefial cosenoidal.

A través de la linea 11 se suministra al aparato controlador de motor 10 una tensién de alimentacion 12. La linea de
masa 13 conecta la maquina eléctrica 2 y el aparato controlador de motor 10 con la masa 14. A través de la linea 9a
se alimenta una tensioén al sensor de angulo de giro 7 desde el aparato controlador de motor 10 y la linea 9b sirve
como terminal de masa para el sensor de angulo de giro 7.

Cuando en esta disposicion de motor 1 segun el estado de la técnica se rompe la linea 9b y el sensor de angulo de
giro 7 ya no tiene conexién a masa, no se reconoce esta interrupcion de la linea. Cuando los circuitos para evaluar la
sefial senoidal y la sefial cosenoidal son ambos de configuracion idéntica, el aparato controlador de motor 10 parte
de la consideracion de que el angulo de giro del rotor de la maquina eléctrica 2 es de 45°, ya que las tensiones que
se transmiten por las lineas 8a y 8b son siempre de la misma magnitud. Sin embargo, como muestra la figura 2, se
considera el punto en el que la tension de la sefial senoidal y la de la sefial cosenoidal son iguales para un angulo de
45°,

La figura 2 ilustra esta correlacion. Sobre el eje de ordenadas estan registrados los valores de tension de la sefal
senoidal 15 y de la sefial cosenoidal 16. Sobre el eje de abscisas esta representado el angulo de giro del rotor.
Como ilustran las flechas 17 a 20, los valores de tension de la sefal senoidal 15 y de la sefal cosenoidal 16 son
siempre iguales para un angulo de giro del rotor de 45° mas 90° multiplicado por x, siendo x un nimero natural. Sin
embargo, éste es un caso especial y la situacion puede ser enteramente diferente en otras formas de realizacion de
un sensor de angulo de giro. El valor de tension en los puntos de interseccion en el presente ejemplo es de
aproximadamente 3,3 voltios.

Por tanto, en un rotor que esté girando se pasa regularmente por un estado en el que los valores de tension de la
sefial senoidal 15 y de la sefal cosenoidal 16 son iguales. En un vehiculo parado, por ejemplo en cuesta, este
estado puede presentarse también durante un tiempo bastante largo, con lo que el reconocimiento de una pérdida
de una conexién a masa no es sencillo.

La figura 3 muestra una forma de realizacién de un aparato controlador de motor 21 segun la invencién con un
sensor de angulo de giro 22. El aparato controlador de motor 21 comprende una primera entrada 8aE para recibir la
sefal senoidal y una segunda entrada 8bE para recibir la sefial cosenoidal. A partir de las sefiales senoidal y
cosenoidal se pueden obtener datos de angulo de giro que, en ausencia del caso de fallo, dependen de un angulo
de giro del rotor de la maquina eléctrica. El aparato controlador de motor 21 es alimentado con una tension de
suministro 12 a través de la linea 11 y esta unido con la masa 14 a través de la linea de masa 13. El sensor de
angulo de giro 22 es alimentado con una tension desde el aparato controlador de motor 21 a través de la linea 9a y
esta conectado a masa a través de la linea 9b. El sensor de angulo de giro 22 transmite al aparato controlador de
motor 21 una sefal senoidal a través de una primera linea 8a y una sefial cosenoidal a través de una segunda linea
8b. Las lineas primera y segunda 8a y 8b estan unidas con la linea de masa 13 a través de una primera resistencia
23 y una segunda resistencia 24. La tension decreciente a través de las resistencias primera y segunda 23, 24 es
evaluada por una unidad de procesamiento 25 del aparato controlador de motor. A este fin, la unidad de
procesamiento ejecuta un programa que esta almacenado en una memoria de datos 26. La unidad de
procesamiento 25 comprende unos medios 27 para obtener datos adicionales que permiten sacar conclusiones
sobre un caso de fallo de la disposicion de motor. Estos medios 27 pueden comprender, por ejemplo, porciones de
programa o bien una entrada para recibir como datos adicionales una o varias solicitudes de par de giro. Ademas, la
unidad de procesamiento 25 comprende una unidad de reconocimiento de fallo 28 para reconocer el caso de fallo
cuando los datos de angulo de giro cumplen con un primer criterio y los datos adicionales cumplen con un segundo
criterio.

Por motivos de una representacion sencilla, en la figura 1 no se muestran una electronica de potencia y las
conexiones correspondientes entre el aparato controlador de motor 10 y la maquina eléctrica 2. Estos aspectos son
corrientes para el experto y no son modificados por la presente invencion.

La figura 4 ilustra una primera forma de realizacion 29 de un procedimiento segun la invencidon para reconocer un
caso de fallo de una maquina eléctrica. En el paso S1 se obtienen datos de angulo de giro que, en ausencia del caso
de fallo, dependen de un angulo de giro del rotor de la maquina eléctrica. En el paso siguiente S2 se comprueba
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entonces si los datos de angulo de giro obtenidos en el paso S1 cumplen con el primer criterio. Se puede cumplir
con el primer criterio, por ejemplo, cuando, para un dimensionamiento igual de las resistencias primera y segunda
23, 24, se ajusta un angulo de giro de sustancialmente 45°. Cuando se cumple con el primer criterio por parte de los
datos de angulo de giro, se va al paso S3. En caso contrario, se retorna al paso S1. En el paso S3 se comprueba si
los datos de angulo de giro son constantes. Esto puede efectuarse, por ejemplo, esperando durante un espacio de
tiempo predeterminado y obteniendo entonces, una vez mas, datos de angulo de giro actuales. Cuando los datos de
angulo de giro son constantes, se prosigue con el paso S4. En caso contrario, se retorna al paso S1.

En el paso S4 se detectan como datos adicionales al menos dos solicitudes de par de giro. Dentro de las solicitudes
de par de giro detectadas se determinan en el paso S5 una solicitud de par de giro maximo y una solicitud de par de
giro minimo. En el paso S6 se calcula una diferencia entre las solicitudes de par de giro maximo y minimo. A
continuacion, se comprueba en el paso S7 si la diferencia calculada cumple con el segundo criterio. Se cumple el
segundo criterio en el presente ejemplo cuando la diferencia calculada sobrepasa un valor umbral de diferencia
predeterminado. Cuando se cumple con el segundo criterio por parte de la diferencia calculada, se prosigue con el
paso S8. En caso contrario, se retorna al paso S1.

En el paso S8 se comprueba si los datos de angulo de giro siguen cumpliendo con el primer criterio. Como es
natural, se tienen que obtener para ello, una vez mas, los datos de angulo de giro. Cuando los datos de angulo de
giro siguen cumpliendo con el primer criterio, se va al paso S9, en el que se reconoce el caso de fallo. En caso
contrario, se retorna al paso S1.

La figura 5 ilustra una segunda forma de realizacion 30 del procedimiento segun la invencion para reconocer un fallo
de una disposicion de motor con una maquina eléctrica. En el paso S10 se obtienen unos primeros datos de angulo
de giro. En el paso S11 se espera durante un primer espacio de tiempo predeterminado antes de que en el paso S12
se obtengan unos segundos datos de angulo de giro. Basandose en los datos de angulo de giro primeros y
segundos y en el primer espacio de tiempo predeterminado se determina en el paso S13 un primer numero de
revoluciones de la maquina eléctrica.

En el paso S14 se espera después durante un segundo espacio de tiempo predeterminado. Seguidamente, se
determinan en el paso S15 unos terceros datos de angulo de giro. En el paso S16 se espera nuevamente durante un
primer espacio de tiempo predeterminado antes de que en el paso S17 se obtengan unos cuartos datos de angulo
de giro. Basandose en los datos de angulo de giro terceros y cuartos y en el primer espacio de tiempo
predeterminado se determina luego en el paso S18 un segundo numero de revoluciones. En el paso S19 se obtiene
después como datos adicionales, en base a los nUmeros de revoluciones primero y segundo y al segundo espacio
de tiempo predeterminado, una tasa de variacion de los numeros de revoluciones obtenidos.

En el paso S20 se comprueba si la tasa de variacion obtenida cumple con el segundo criterio. En el presente
ejemplo se comprueba si la tasa de variacion obtenida sobrepasa un valor umbral predeterminado de la misma.
Cuando ocurre esto, se va al paso S21. En caso contrario, se retorna al paso S10. En el paso S21 se obtienen
nuevamente datos de angulo de giro. En el paso S22 se comprueba si los datos de angulo de giro obtenidos en el
paso S21 cumplen con el primer criterio. En el ejemplo mostrado se comprueba si los datos de angulo de giro
corresponden sustancialmente a un angulo de giro predeterminado, por ejemplo 45°. Si ocurre esto, se va al paso
S23. En caso contrario, se retorna al paso S10. En el paso S23 se comprueba luego si los datos de angulo de giro
son constantes. Esto puede ocurrir, por ejemplo, esperando durante un espacio de tiempo predeterminado,
determinando luego los datos de angulo de giro una vez mas y decidiendo a continuacién si éstos siguen
correspondiendo al primer criterio. Si los datos de angulo de giro son constantes, se va al paso S24, en el que se
reconoce el caso de fallo. En caso contrario, se retorna al paso S10.

Mientras que la primera forma de realizacion 29 es adecuada especialmente para un vehiculo parado, la segunda
forma de realizacion 30 puede emplearse especialmente en un vehiculo en movimiento.

Gracias a la presente invencion se puede reconocer rapidamente la pérdida de una conexion del sensor de angulo
de giro a masa. No es necesario para ello un hardware adicional que vigile la corriente de alimentacion del sensor.
En lugar de esto, el procedimiento puede implementarse como una pura ampliacién de software.

Las explicaciones hechas con referencia a las figuras han de entenderse como puramente ilustrativas y no
limitativas. En las formas de realizaciéon descritas se pueden realizar muchas variaciones sin salirse del ambito de
proteccion de la invencion, tal como éste se expone en las reivindicaciones adjuntas. Las caracteristicas de las
formas de realizacién pueden combinarse unas con otras para proporcionar asi otras formas de realizacion
optimizadas para el caso de uso considerado.

Lista de simbolos de referencia

1 Disposicién de motor

2 Maquina eléctrica
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Arbol

Linea de accionamiento

Semieje

Rueda

Sensor de angulo de giro

Linea para transmitir la sefial senoidal

Entrada para recibir sefiales de sensor

Linea para transmitir la sefal cosenoidal

Entrada para recibir sefiales de sensor

Linea para alimentar tension al sensor de angulo de giro

Terminal de masa del sensor de angulo de giro

Aparato controlador de motor

Linea

Tensién de alimentacion

Linea de masa

Masa

Sefial senoidal

Sefial cosenoidal

Puntos de interseccion entre sefial senoidal y sefial cosenoidal

Aparato controlador de motor

Sensor de angulo de giro

Primera resistencia

Segunda resistencia

Unidad de procesamiento

Memoria de datos

Medios para obtener datos adicionales

Unidad de reconocimiento de fallo

Primera forma de realizacion de un procedimiento segun la invencion
Segunda forma de realizacién del procedimiento segun la invencion
Obtencidén de datos de angulo de giro

Comprobacion de si los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio
Comprobacion de si los datos de angulo de giro son constantes

Deteccion de al menos dos solicitudes de par de giro

Determinacion de unas solicitudes de par de giro maximo y minimo
Calculo de una diferencia entre las solicitudes de par de giro maximo y minimo
Comprobacion de si la diferencia calculada cumple con el segundo criterio
Comprobacion de si los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio
Reconocimiento del caso de fallo

Obtencioén de unos primeros datos de angulo de giro

Espera durante un primer espacio de tiempo predeterminado
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Obtencioén de unos segundos datos de angulo de giro

Obtencidén de un primer numero de revoluciones de la maquina eléctrica
Espera durante un segundo espacio de tiempo predeterminado
Obtencidén de unos terceros datos de angulo de giro

Espera durante un primer espacio de tiempo predeterminado

Obtencioén de unos cuartos datos de angulo de giro

Determinacién de un segundo nimero de revoluciones

Obtencién, como datos adicionales, de una tasa de variacion de los numeros de revoluciones
obtenidos

Comprobacion de si la tasa de variacion obtenida cumple con el segundo criterio
Obtencidén de datos de angulo de giro

Comprobacion de si los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio
Comprobacion de si los datos de angulo de giro son constantes

Reconocimiento del caso de fallo
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (30) para reconocer un caso de fallo de una disposicion de motor con una maquina eléctrica (2),
especialmente un motor sincrono, con los pasos siguientes:

- obtener datos de angulo de giro (S21), que, en ausencia del caso de fallo, dependen de un angulo de giro de un
rotor de la maquina eléctrica, por medicion de un valor de una sefial de un sensor de angulo de giro y por calculo de
un angulo de giro basandose en el valor medido de la sefial del sensor;

caracterizado por

- obtener datos adicionales (S10 — S19) que permiten sacar conclusiones sobre el caso de fallo, comprendiendo el
paso de obtencion de datos adicionales el paso de obtener un primer nimero de revoluciones y un segundo nimero
de revoluciones (S13, S18) de la maquina eléctrica en base de los datos de angulo de giro obtenidos,
comprendiendo el paso de obtencién de los nimeros de revoluciones primero y segundo de la maquina eléctrica los
pasos siguientes:

. obtener unos primeros datos de angulo de giro (S10),

. esperar durante un primer espacio de tiempo predeterminado (S11),

. obtener unos segundos datos de angulo de giro (S12) y

. obtener el primer nimero de revoluciones (S13) en base a los datos de angulo de giro primeros y segundos

y al primer espacio de tiempo predeterminado,

. esperar durante un segundo espacio de tiempo predeterminado (S14),
. obtener un segundo numero de revoluciones (S18),
. obtener como los datos adicionales una tasa de variacion (S19) de los nimeros de revoluciones obtenidos

en base a los numeros de revoluciones primero y segundo y al segundo espacio de tiempo predeterminado, y

. comprobar si la tasa de variacion obtenida (S20) cumple con un segundo criterio, concretamente si la tasa
de variacion obtenida sobrepasa un valor umbral predeterminado de la misma; y

- reconocer el caso de fallo (S24), cuando los datos de angulo de giro cumplen con un primer criterio y los datos
adicionales cumplen con un segundo criterio, por comprobacion de si los datos de angulo de giro cumplen con el
primer criterio (S22), y, cuando los datos de angulo de giro cumplen con el primer criterio, por comprobacion de si los
datos de angulo de giro son constantes (S23);

- cumpliéndose con el primer criterio cuando los datos de angulo de giro corresponden a un angulo de giro
predeterminado, y cumpliéndose con el segundo criterio cuando la tasa de variaciéon obtenida sobrepasa el valor
umbral predeterminado de la misma.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se reconoce como caso de fallo una pérdida de una conexion a
masa de un sensor de angulo de giro para obtener datos de angulo de giro.

3. Aparato controlador de motor (21) para controlar una maquina eléctrica (2), especialmente un motor sincrono, en
una disposicién de motor, que comprende

- al menos una entrada (8aE, 8bE) de recepcion de sefiales de sensor para obtener datos de angulo de giro que, en
ausencia del caso de fallo, dependen de un angulo de giro de un rotor de la maquina eléctrica,

- unos medios (27) para obtener datos adicionales que permiten sacar conclusiones sobre un caso de fallo de la
disposicion de motor, y

- una unidad de reconocimiento de fallo (28) para reconocer el caso de fallo cuando los datos de angulo de giro
cumplen con un primer criterio y los datos adicionales cumplen con un segundo criterio,

caracterizado por que

- el aparato controlador de motor comprende una unidad de procesamiento (25) y una memoria de datos (26) que
contiene un programa que puede ser ejecutado por la unidad de procesamiento (25) y que comprende instrucciones
para realizar los pasos del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

4. Disposicion de motor que comprende
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- una maquina eléctrica (2), especialmente un motor sincrono, que presenta un sensor de angulo de giro (22) que
esta conectado con una masa (14) a través de una linea (9b), asi como

- un aparato controlador de motor (21) segun la reivindicacion 3 que esta preparado para reconocer una pérdida de
la conexién del sensor de angulo de giro (22) con la masa.

10
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