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DESCRIPCION
Asistencia de direccion en modo degradado temporal ("limp-aside™) con corriente de motor estimada

La presente invencion se refiere a un mecanismo electromecanico de direccion asistida de un vehiculo a motor que
tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1, y a un método que tiene las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 8.

En un aparato de direccion asistida eléctrica, la potencia de la asistencia de direccion se aplica sobre un mecanismo
de direccion mediante el accionamiento de un motor eléctrico de acuerdo con el par de direcciéon que un conductor
aplica a un volante. Una unidad de control electronico con un convertidor controla el motor. El convertidor alimenta el
motor con parametros de motor sinusoidal (corriente, tensién, flujo magnético) para la generacion del par.
Usualmente, se monitoriza la alimentacion del motor eléctrico en busca de fallas en las mediciones de
realimentacion de corriente. Estas mediciones de corriente pueden fallar abruptamente. Convencionalmente, las
anomalias en la medicién de corriente se detectan comparando las sefiales de dos canales de medicién de corriente
y, si la diferencia es mayor que un limite especifico, se dispara una desactivacion. En este caso, el sistema no puede
decidir qué corriente es utilizable para el control. La potencia de la asistencia de direccién ya no esta presente, lo
que es perturbador para el conductor. La patente europea EP 1.737.116 Al desvela un aparato de control para un
motor eléctrico en el que, incluso en caso de una anomalia, cuando la corriente no fluye por una fase del motor
eléctrico o por un convertidor debido a una desconexion o similar, se hace fluir una corriente adecuada para la
anomalia a través del motor eléctrico, y la salida del par motor puede continuar. Sin embargo, este método no
funciona en caso de falla de la medicion de corriente de todas las fases, lo que resulta una desventaja; el sistema se
desactiva provocando la pérdida de la asistencia de direccion.

La patente de Estados Unidos n.° 2008/0309270 A1, sobre la que se basan los preambulos de las reivindicaciones 1
y 8, desvela un mecanismo electromecanico de direccion asistida de un vehiculo a motor para asistir a la direccion
de un vehiculo a motor confiriéndole par generado por un motor eléctrico a un mecanismo de direccion,
comprendiendo el mecanismo un controlador de direccion que recibe sefiales representativas de al menos la
velocidad del vehiculo y el par aplicado a un volante y una sefial de posicién de rotor para determinar un par motor
objetivo, un controlador de motor que recibe el par motor objetivo del controlador de direccion y lo transfiere a
tensiones objetivo expresadas en un sistema de coordenadas fijo al estator y a un dispositivo de accionamiento de
motor que transforma las tensiones objetivo en corrientes de motor, al menos una unidad de medicién de corriente
que mide las corrientes de motor, una unidad de estimacion de corriente que estima las corrientes objetivo y una
unidad de diagnostico que compara las corrientes objetivo estimadas con las corrientes medidas, que se
transforman de las corrientes de motor medidas a un sistema bidimensional de coordenadas d-q de un sistema
bidimensional de referencia en rotacién fijo al rotor del motor con el fin de identificar y remediar las fallas de
corriente.

Un objetivo de la presente invencion es el de proporcionar un mecanismo electromecéanico de direccion asistida de
un vehiculo a motor con un mecanismo de control mas sélido y mas confiable que suministre corriente al motor
eléctrico incluso en caso de falla de la medicion de corriente.

Este objetivo se logra con un mecanismo electromecéanico de direccion asistida de un vehiculo a motor que tiene las
caracteristicas de la reivindicacién 1. Realizaciones ventajosas de la invencién se desvelan en las reivindicaciones 2
a’.

Por consiguiente, se proporciona un mecanismo electromecéanico de direccion asistida de un vehiculo a motor para
asistir a la direccién de un vehiculo a motor confiriendo par generado por un motor eléctrico a un mecanismo de
direccién, comprendiendo el mecanismo:

- un controlador de direccion que recibe sefiales representativas de al menos la velocidad v del vehiculo y el par
P+s aplicado a un volante y una sefial de posicién del rotor para derivar un par motor Py objetivo,

- un controlador de motor que recibe el par motor Py objetivo desde el controlador de direccién y lo transfiere a
tensiones objetivo Uqd, Ugq expresadas en un sistema de coordenadas fijo al estator y

- un dispositivo de accionamiento de motor que transforma las tensiones objetivo Uqq, Ugd €n corrientes de motor
lu v, bw,

- al menos una unidad de medicién de corriente que mide las corrientes de motor ly,lv,lw,

en el que el mecanismo comprende, ademas, una unidad de estimaciéon de corriente que estima las corrientes
objetivo lgest,lqest=11,est Y una unidad de diagndstico que compara las corrientes objetivo lgest,lgest=11.est CON la corriente
medida lg1,la1=I1 y/0 la corriente medida lq2.142=12, que se transforman de las corrientes de motor medidas Iy, lvi, lw1,
luz, lv2, w2 al sistema bidimensional de coordenadas d-g de un sistema bidimensional de referencia en rotacion lgest,
lqest=11 fijo al rotor del motor con el fin de identificar y corregir las fallas que se presenten, el mecanismo comprende
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una unidad de transformacién de coordenadas que transforma las corrientes de motor medidas lu1, lvi, w1, luz, vz,
lwz en corrientes medidas lq1.1¢1=11, lg2.12=I12 expresadas en el sistema bidimensional de coordenadas d-q, y la
unidad de estimacién de corriente comprende una unidad de modelo de motor 16, que se alimenta con las tensiones
estimadas Uuest, Uvest, Uwest SObre la base de las tensiones Uy, Uy, Uw producidas por el convertidor. Las sefiales de
corriente estimadas ayudan a decidir si al menos una medicion de corriente es erronea. Si al menos una medicién de
corriente deja de operar debido a un error de causa comun, la otra unidad de medicion de corriente puede
proporcionar una direccion asistida. Si ambas unidades de medicion dejan de operar debido a un error de causa
comuln, se usa la sefial estimada para que el control proporcione un modo degradado temporal ("limp aside"). La
unidad de diagnéstico puede comportarse como control de realimentacién de corriente, realimentando una corriente
real en el bucle principal del circuito de control del motor.

De acuerdo con la invencion, las corrientes del motor ly1, v, lw, lu2, lv2, w2 s&€ miden en el sistema de coordenadas
U-V-W y se las transforma en el sistema de coordenadas d-q, en el que se expresan como corrientes de motor
lg1,la1=11, 1g2.1¢2=12 medidas. Se compara esas corrientes de motor lq1,la1=I1, lg2,142=12 medidas transformadas con las
corrientes objetivo estimadas lgest.lgest=11.est que se proporcionan en el sistema de coordenadas d-q en rotaciéon por
medio de la unidad de estimacion de corriente. De acuerdo con la invencién, el mecanismo comprende una unidad
de transformacion de coordenadas, transformando las corrientes de motor medidas lui, Ivi, lwi, luz, Iv2, lw2 en
corrientes medidas lq1,ld1=11, lg2,102=12 expresadas en el sistema bidimensional de coordenadas d-g. Dicha unidad de
transformacion de coordenadas convierte, es decir, transforma, los valores de corriente de motor Iy, lvi, lwi, luz, lv2,
lwz tal cual se los mide en el sistema de coordenadas U-V-W, en expresiones de valor de corriente de motor
lg1,Ja1=11, lg2,102=12 expresadas en el sistema de coordenadas d-q. La comparacion entre las corrientes objetivo
estimadas lgestlqest=11,est ¥ 1as corrientes de motor medidas lqg1.141=11.102,l42=12, se realiza mediante la unidad de
diagndstico en el sistema de coordenadas d-g. Al usar el sistema de coordenadas d-q, es posible comparar, en
cualquier momento, las corrientes estimadas lgest,lqest=I1,est CON la corriente de motor medida redundante lg1.1q1=11 Y,
de desearse, con la corriente de motor medida lg2.142=12. El uso de dos corrientes de motor medidas redundantes I1,
12 aumenta el estado de seguridad ante fallas y permite mejorar la seguridad de los diagnésticos. Ventajosamente,
el dispositivo de accionamiento de motor comprende un convertidor que transforma las tensiones Uqg,Ugd €n las
tensiones trifasicas Uy, Uy, Uw=U2. De acuerdo con la invencidn, la unidad de estimacién de corriente comprende
una unidad de modelo de motor, que se alimenta con las tensiones estimadas Uyest, Uvest, Uwest SObre la base de las
tensiones Uy, Uy, Uw producidas por el convertidor y que comprende, preferentemente, una transformaciéon de
coordenadas que transforma las corrientes de motor estimadas en un sistema bidimensional de referencia en
rotacion (d-q) fijo al rotor del motor lgest, lqest. EN una realizacion de preferencia, el modelo de motor usa al menos la
velocidad angular de rotacién w y las tensiones Uuest, Uvest, Uwest COMO parametros de entrada sin la temperatura de
los enrollados Tenr estimada.

En una realizacién de mayor preferencia, la unidad de estimacion de corriente tiene al menos la velocidad angular de
rotacion w del rotor y las tensiones estimadas Uyest, Uvest, Uwest ¥ la temperatura de los enrollados Tenr estimada
como parametros de entrada. La temperatura de los enrollados Tenr estimada puede calcularse sobre la base de las
tensiones y/o corrientes medidas que son ingresadas al motor en un pasado reciente. Un pasado reciente es un
periodo de tiempo que, preferiblemente, estd comprendido entre 0,1 y 60 segundos antes del inicio de la
transformacion de coordenadas. Ademas, se prefiere que el periodo de tiempo para estimar la temperatura de los
enrollados esté comprendida entre 60 segundos y 5 minutos en el pasado.

Ventajosamente, el mecanismo comprende dos unidades de medicién de corriente redundante. De esta manera, la
sefial estimada se usa para decidir si una de las unidades de medicion de corriente incurre en error y de cudl de
ellas se trata. La sefial utilizable se usa para control. Puede mantenerse la asistencia de la direccion.

En una realizacion de preferencia, el dispositivo de accionamiento de motor comprende una sola derivacion que usa
dos amplificadores operativos independientes para reconstruir las corrientes de motor.

Se prefiere que el dispositivo de accionamiento de motor comprenda dos derivaciones, cada una en una linea, para
reconstruir las corrientes del motor ly.lv.lw.

El objetivo de la presente invencion se logra, en forma adicional, mediante un método para controlar la
realimentacion de corriente que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 9.

Por consiguiente, se proporciona un método para controlar la realimentacion de corriente en un mecanismo
electromecanico de direccién asistida de un vehiculo a motor, comprendiendo dicho método las etapas de:

recibir al menos sefiales representativas de la velocidad v del vehiculo y el par Prs aplicado al volante 3 y a una
sefial de posicion del rotor,

determinar, sobre la base de las sefales recibidas, un par motor objetivo Pyq,

— transferir el par motor objetivo Pq a tensiones objetivo U, Ugyd €Xpresadas en un sistema de coordenadas fijo al
estator y
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— transformar las tensiones objetivo Uqg, Ugd €n corrientes de motor ly.lv.lw.,
— medir las corrientes de motor en al menos una unidad de medicién de corriente,
— estimar las corrientes objetivo lgest.lgest=11.est €n una unidad de estimacion de corriente,

— comparar las corrientes estimadas objetivo lgest.lgest=11.est CON las corrientes de motor lui, v, wi, luz, vz, w2
medidas en una unidad de diagndstico,

— realimentar una corriente de motor lq.m:l4.n=I2 real en el bucle principal,

en el que la unidad de estimacién de corriente comprende una unidad de modelo de motor, que se alimenta con
tensiones estimadas Uyest, Uvest, Uwest SObre la base de las tensiones Uy, Uy, Uw producidas por el convertidor, y la
velocidad angular de rotacion w del rotor, las tensiones estimadas Uuest, Uvest, Uwest SObre la base de las tensiones
Uad, Upd Objetivo y la temperatura de los enrollados Tenr estimada son los parametros de entrada para la unidad de
modelo de motor.

En una realizacién ventajosa, el mecanismo comprende dos unidades de medicién de corriente redundante.

Abajo, se describe una realizaciéon como ejemplo de la presente invencidn con ayuda de los dibujos. En todas las
figuras, las mismas referencias indican los mismos componentes o componentes funcionalmente similares.

La Figura 1 muestra un mecanismo electromecanico de direccién asistida en una ilustracion esquematica;

la Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una estructura eléctrica del aparato de direccion asistida
eléctrica;

la Figura 3 es otro diagrama de bloques que muestra el circuito de la Figura 2 en detalle; y
la Figura 4 muestra Gnicamente la ilustracion esquematica de un convertidor.
La Figura 5 muestra otra ilustracion esquematica del convertidor.

En la Figura 1, se ilustra esquematicamente un mecanismo electromecanico de direccién asistida 1 con un eje de la
direccién 2 conectado a un volante 3 para que lo opere el conductor. El eje de la direccidon 2 esta acoplado a una
cremallera 5 a través de un pifidn 6. Las varillas de la cremallera 4 estan conectadas a la cremallera 5 y a ruedas
directrices 30 del vehiculo a motor. Una rotacion del eje de la direccién 2 provoca un desplazamiento axial de la
cremallera 5 mediante el pifion 6 que esta conectado al eje de la direccién 2 de una manera resistente a la torsion.
Para proporcionar asistencia de la direccion, un motor eléctrico 7 montado a un lado del receptaculo acciona un
mecanismo de rosca de bolas 8 mediante una cinta de caucho dentada 9. Se proporciona asistencia de energia
eléctrica a través de un controlador de direccion 10 y un accionador de asistencia de energia 11 que comprende el
motor eléctrico 7 y un controlador de motor 12. El controlador de direccion 10 del ejemplo recibe sefiales
representativas de la velocidad v del vehiculo y el par Pts aplicado al volante por parte del operario del vehiculo.
Ademas, mientras el rotor del motor eléctrico 7 gira, se generan sefiales de posicién del rotor dentro del motor
eléctrico 7 y se las proporciona al controlador de direccion 10. En respuesta a la velocidad v del vehiculo, el par Prs
de operador y la sefial de posicién del rotor, el controlador 10 determina el par motor objetivo Py y proporciona la
sefial a través del controlador del motor 12, en el que se calculan las corrientes del motor mediante modulacién por
ancho de pulsos (MAP). El motor eléctrico 7 es un motor de excitacion de iman permanente.

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques de la estructura eléctrica del aparato de direccion asistida eléctrica. El
controlador de direccién 10 recibe sefiales representativas de la velocidad v del vehiculo y el par Prs aplicado a un
volante por el operario del vehiculo y determina el par motor objetivo P4. Este par P4 se alimenta al controlador del
motor 13 que determina la entrada de tension para la MAP y el dispositivo de accionamiento de motor 14 genera, a
través de la MAP, las corrientes de motor ly,lv,lw=I1. Por ende, el motor 7 genera un par P que compensa el par Prs
de operador. Se calculan las corrientes estimadas I1,es: €n una unidad de estimacién de corriente 15 a través de las
tensiones U2 determinadas por el controlador del motor 13 y una unidad de modelo de motor 16. Una unidad de
diagndstico 17 recibe las corrientes estimadas 11,es, €l angulo de motor medido ¢, del sensor de posicion del rotor
31 (sensor PR) y las corrientes de motor 11,1, 11,2 redundantemente medidas, cada una medida por una unidad de
medicién de corriente 18, 19 y se comparan las corrientes de motor estimadas 11,5t con las corrientes de motor 11,1,
11,2 medidas. Si se detecta una falla en una de las unidades de medicidn de corriente, la unidad de mediciéon de
corriente exenta de error puede alimentar la asistencia de la direccion. Para este fin, se realimenta una corriente 12
en el bucle principal del controlador de motor 13 como control de realimentacién de corriente.

La estructura eléctrica del aparato 1 de direccion asistida eléctrica se muestra en detalle en la Figura 3. Sobre la
base del par motor objetivo Pq, se determinan las corrientes objetivo lgq Y lq4 mediante un controlador Pl 20 y una
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unidad 21. Las corrientes objetivo lgq y lga SOn responsables de la determinacion de condiciones de tension del
motor y del par motor. Estas se expresan en el sistema de referencia en rotacion (d-q) fijo al rotor del motor 7. Las
corrientes objetivo lqq ¥ lga Se transfieren luego mediante controladores de corriente 22, 23 a tensiones objetivo Ug g,
Uq,q. Después de esto, una transformacion de coordenadas 24 convierte el sistema bidimensional de coordenadas d-
g en rotaciéon en un sistema de coordenadas Uqy, Ugg fijo al estator. En la etapa siguiente, el convertidor 25
transforma las tensiones en el sistema tridimensional de coordenadas del motor 7 y los sensores transforman las
tensiones en corrientes de motor ly,lv,lw. Para el control de realimentacién de corriente, las corrientes de motor
lu,lv,lw se miden en forma redundante en dos unidades de medicion de corriente 18, 19. En una unidad de
transformacion de coordenadas 260, se transforman las corrientes medidas lug,lvi,lwi, luz,lv2,lw2, €s decir, se
convierten en el sistema bidimensional de coordenadas d-q de rotacion y se alimentan en la unidad de diagnostico
17. Las tensiones de salida Uy, Uy, Uy del convertidor 25 se transmiten a la unidad de estimacién de corriente 15 y
se transforman en tensiones estimadas Uyes:, Uvest, Uwest Y luego, se alimentan a la unidad de modelo de motor 16.
La unidad de modelo de motor 16 determina, a partir de la velocidad angular en rotacién w del rotor, las tensiones
estimadas Uuest, Uvest, Uwest, la temperatura de los enrollados Tenr estimada y posiblemente, también el angulo de
motor ¢ una corriente estimada 11,es;. Ademas, se lleva a cabo una transformacion de coordenadas 16' en la unidad
de modelo de motor 16 para producir una corriente estimada lgest,lqest=11,est, €n la que la corriente estimada se
expresa en el sistema de referencia en rotacion (d-q) fijo al rotor del motor 7. La corriente estimada lgest,lquest=I1,est S€
transmite a la unidad de diagnéstico 17. La unidad de diagnéstico 17 compara la corriente estimada 11,est con las
corrientes medidas lg1, lg1, la2, lg2. El sensor PR 31 mide el dngulo de motor ¢ y transmite esta informacion al
controlador de motor 13 y la unidad de transformacion de coordenadas 260 en el bucle de realimentacion con el fin
de determinar la corriente real lq f;ld.m=12.

La corriente estimada 11,est representa una corriente objetivo a partir de la cual la unidad de diagnéstico 17 puede
determinar si se produjo un error durante el calculo de corriente entre el controlador de motor 13 y el convertidor 25.
La unidad de diagnostico 17 compara las corrientes estimadas I1,est, recibidas de la unidad de modelo de motor 16, y
las dos corrientes medidas lg1.q1 Y la2.q2 de las unidades de medicién de corriente 18, 19. Si se detecta una falla en
una de las unidades de medicion de corriente 18, 19, la asistencia de la direccién puede llevarse a cabo con la sefial
de la unidad de medicién de corriente 18, 19, exenta de error. Con este fin, se realimenta una corriente 12 en el
bucle principal del circuito de control de motor detras del controlador Pl 20 y la unidad 21 como control de
realimentacion de corriente. En caso de que ambas unidades de medicién de corriente 18, 19, fallen, puede
mantenerse la asistencia de la direccion durante un cierto tiempo realimentando una corriente real 12 sobre la base
de la corriente estimada 11 est.

Tal como lo muestra la Figura 4, se acciona el servomotor mediante la unidad de control a través de un conjunto de
MOSFET 26, en el que se proporcionan seis MOSFET 26 en total con enrollamientos de tres fases. Cada MOSFET
26 conmuta el enrollamiento de fase asignada U, V, W a la tension de la fuente de alimentaciéon de a bordo o
potencial a tierra. Esto se produce a una frecuencia alta para que el valor de tension temporal actie como tension
eficaz en los enrollamientos de fase U, V, W. Se implementan dos derivaciones 27 sobre cada hilo para calcular las
corrientes de motor. La sefial de salida 1001 se transmite al interior de las unidades de medicién de corriente 18, 19.
Asimismo, es posible, tal como lo muestra la Figura 5, implementar una sola derivacion 27 sobre un hilo para
calcular las corrientes de motor.

La presente invencién proporciona un mecanismo electromecanico de direccién asistida de un vehiculo a motor con
un aparato de control, que suministra corriente al motor eléctrico incluso en caso de falla de las unidades de
medicién de corriente. Se usa una sefial estimada para decidir qué canal de medicidon de corriente es erroneo,
mientras puede mantenerse la asistencia con la sefial restante. Si ambas sefales fallan, entonces se usa el valor
estimado para una asistencia de direccion en modo degradado temporal ("limp aside"), haciendo posible la
conduccion del vehiculo hasta un lugar seguro. La presente invencion aumenta la solidez del sistema de direccion.
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REIVINDICACIONES

1. Un mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor para asistir a la direccién de un
vehiculo a motor confiriendo par generado por un motor eléctrico (7) a un mecanismo de direcciéon, comprendiendo
el mecanismo (1):

- un controlador de direccion (10) que recibe sefales representativas de al menos la velocidad del vehiculo (v) y
el par (Prs) aplicado a un volante (3) y una sefial de posicion del rotor para determinar un par motor objetivo (Pg),
- un controlador de motor (13) que recibe el par motor objetivo (P4) desde el controlador de direccién (10) y lo
transfiere a tensiones objetivo (Uqd, Ugd) expresadas en un sistema de coordenadas fijo al estator y

- un dispositivo de accionamiento de motor (14) que transforma las tensiones objetivo (Uqd, Ugd) €n corrientes de
motor (ly, lv, lw),

- al menos una unidad de medicién de corriente (18, 19) que mide las corrientes de motor (ly, lv, lw),
comprendiendo el mecanismo (1), ademas, una unidad de estimacién de corriente (15) que estima las corrientes
objetivo (lgest-lges=I1est) ¥ una unidad de diagnéstico (17) que compara las corrientes objetivo estimadas
(lgest-lges=11 est) con corrientes medidas (lg1,la1=11, lg2,162=12), que se transforman de las corrientes de motor
medidas (lui, Ivi, w1, luz, vz, lw2) @ un sistema bidimensional de coordenadas d-q de un sistema bidimensional de
referencia en rotacion (lgest, leest=11) fijo al rotor del motor (7) con el fin de identificar y remediar las fallas
existentes,

caracterizado por que el mecanismo (1) comprende una unidad de transformacién de coordenadas (260), que
transforma las corrientes de motor medidas (lu1, Ivi, w1, lu2, vz, lw2) en corrientes medidas (lq1,la1=11, lg2,102=12)
expresadas en el sistema bidimensional de coordenadas d-g, y la unidad de estimacion de corriente (15)
comprende una unidad de modelo de motor (16), que se alimenta con las tensiones estimadas (Uuest, Uvest, Uwest)
sobre la base de las tensiones (Uy, Uy, Uw) producidas por un convertidor (25) comprendido en el dispositivo de
accionamiento de motor (14).

2. El mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que el convertidor (25) transforma las tensiones objetivo (Uqd,Ugd) €n tensiones trifasicas (Uy, Uy,
Uw=U2).

3. El mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el mecanismo (1) comprende dos unidades de medicién de
corriente redundante (18, 19).

4. El mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor de acuerdo con las
reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la unidad de modelo de motor (16) comprende una transformacion de
coordenadas (16") que transforma las corrientes de motor estimadas en un sistema bidimensional de referencia en
rotacion (lgest, lquest=11) fijo al rotor del motor (7).

5. El mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la velocidad angular de rotacion (w) del rotor y las tensiones objetivo
estimadas (Uuest, Uvest, Uwest) ¥ la temperatura de los enrollados (Tenr) estimada son al menos parametros de entrada
para la unidad de modelo de motor (16).

6. El mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el dispositivo de accionamiento de motor (14) comprende dos
derivaciones para reconstruir las corrientes de motor (ly, lv, lw).

7. El mecanismo electromecanico de direccion asistida (1) de un vehiculo a motor segiin una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la unidad de diagnéstico (17) se comporta como control de realimentacion de
corriente, realimentando una corriente real (12) en el bucle principal del circuito de control del motor.

8. Método para controlar la realimentacion de corriente en un mecanismo electromecéanico de direccion asistida (1)
de un vehiculo a motor, comprendiendo dicho método las etapas de:

- recibir al menos sefiales representativas de la velocidad (v) del vehiculo y el par (Pts) aplicado al volante (3) y
una sefial de posicion del rotor,

- determinar, sobre la base de las sefiales recibidas, un par motor (P4) objetivo, transfiriendo un par motor
objetivo (Pg) a tensiones objetivo (Uqg, Ugd) expresadas en un sistema de coordenadas fijo al estator, y

- transformar las tensiones objetivo (Uad, Ugd) en corrientes de motor (ly, lv, lw),

- medir las corrientes de motor en al menos una unidad de medicién de corriente (18, 19),

+ estimar las corrientes objetivo (lgest.lqest=11 est) €n una unidad de estimacion de corriente (15),

e comparar las corrientes objetivo estimadas (lgest-lgest=11est) con las corrientes de motor (lu,lvi,lwa,
luz,Iv2,lw2) medidas en una unidad de diagnéstico (17), realimentando una corriente de motor (lq:lan=12)
real en el bucle principal,



ES 2672049 T3

caracterizado por que:

la unidad de estimacion de corriente (15) comprende una unidad de modelo de motor (16), que se alimenta con
tensiones estimadas (Uuest, Uvest, Uwest) Sobre la base de las tensiones (Uy, Uy, Uw) producidas por un
convertidor (25) asociado a un dispositivo de accionamiento de motor (14) del mecanismo de direccion asistida
5 (1), y la velocidad angular de rotacién (w) del rotor, las tensiones estimadas (Uuest, Uvest, Uwest) Sobre la base de

las tensiones objetivo (Uad, Upd) Y la temperatura de los enrollados (Ten) estimada son parametros de entrada
para la unidad de modelo de motor (16).

9. Método para controlar la realimentaciéon de corriente de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que el
10  mecanismo (1) comprende dos unidades de medicién de corriente redundante (18, 19).
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