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DESCRIPCION
Etapa de entrada para un controlador de motor, asi como controlador de motor, en particular para un motor eléctrico

La presente invencion se refiere a una etapa de entrada para un controlador de motor, en particular un controlador
de motor para un motor eléctrico, donde la etapa de entrada presenta una entrada para ingresar una sefial de
entrada y una salida para la conexion con el controlador de motor, donde la etapa de entrada, a partir de una sefial
de entrada entre una primera tension Uapsjo Y Una segunda tension Uariba > Uabajo, €5ta disefiada para generar una
sefial de ajuste, y para emitir al controlador de motor, mediante la salida, la sefial de ajuste como especificacion del
valor umbral.

La presente invencién se refiere ademas a un controlador de motor, en particular para un motor eléctrico, con una
etapa de entrada correspondiente, donde la etapa de entrada estda conectada a una entrada de control del
controlador de motor, donde el controlador de motor, en base a una sefal de ajuste recibida mediante la entrada de
control, activa un motor conectado al controlador de motor, de modo que un valor deseado codificado en la sefial de
ajuste esta observado de forma al menos aproximada.

La presente invencion se refiere ademas a un adaptador de interfaz correspondiente.

Para la activacion de muchos motores eléctricos se utilizan controladores de motor. Los mismos, a partir de una
tension continua o alterna, generan una o varias tensiones para activar el motor eléctrico. Para algunas tecnologias
de motor, por ejemplo, motores EC (Electronically Commutated), esto es incluso esencial, puesto que el controlador
de motor emite tensiones al estator del motor, las cuales disponen al rotor en primer lugar a un movimiento de
rotacion. El controlador de motor con frecuencia esta integrado en la carcasa del motor o esta dispuesto en una
carcasa adicional en la carcasa del motor. Desde hace tiempo se conocen por la practica controladores de motor
correspondientes. Un area de aplicacion para controladores de motor de esa clase son por ejemplo ventiladores con
motor EC, con unidad electronica integrada.

Para la especificacion del nimero de revoluciones es usual ingresar en el controlador de motor una sefial analégica,
como sefial de ajuste. Una sefial de ajuste de esa clase puede ser por ejemplo una tension entre 0 Vy 10 V. La
sefial de ajuste es emitida a través de un dispositivo controlador, el cual, por ejemplo, en un controlador de
ventilacion, especifica un nimero de revoluciones deseado en funcién de una temperatura medida.

Otra posibilidad para la especificacion del numero de revoluciones es la utilizacién de una sefial modulada por ancho
de pulso (PWM). Un sistema de esa clase se da a conocer en la solicitud US 4 856 286 A. El sistema de bomba de
calor alli descrito comprende un motor EC que, a través de un controlador de motor, es activado mediante tres lineas
de suministro. Respectivamente dos de las lineas de suministro se utilizan para abastecer al motor, mientras que la
tercera linea de suministro se utiliza para transmitir una sefial de posicion. Aguas arriba del controlador de motor
esta conectado un regulador del sistema de refrigeracion, el cual, mediante una linea, emite una sefial PWM al
controlador de motor y ademas especifica el niumero de revoluciones del motor.

Una soluciéon mixta, en la cual puede ingresarse tanto una sefial analégica como también una sefial PWM, se da a
conocer en la solicitud US 5 361 025 A. Una conmutacion de interfaz, en funcion del nivel de la tension de entrada,
diferencia entre una sefial analégica y una sefial PWM. A la entrada de la conmutacion de interfaz estan conectados
dos comparadores C1 y C2 que comparan la tension de entrada Vi, respectivamente con un valor umbral V|, asi
como Vu. Cuando la tension de entrada Vi, se ubica entre los valores umbral V, y V4, se decide por la presencia de
una sefal analdgica y la conmutacion de interfaz genera una tension de salida analdgica V,, la cual depende de la
diferencia entre la tensién de entrada Vi, y el valor umbral inferior V.. Cuando la tension de entrada cambia entre un
valor por debajo del valor umbral inferior V. y un valor por encima del valor umbral superior Vy, se decide por una
sefial PWM. La conmutacion de interfaz transforma la sefial PWM a una tension de salida analdgica V,, la cual
depende del factor de utilizacion de la sefial PWM.

Es muy frecuente que en el controlador de motor esté proporcionada una salida de registro, mediante la cual
informacion de estado puede enviarse al motor conectado. Mediante la salida de registro puede comunicarse por
ejemplo el funcionamiento correcto o un estado defectuoso del motor.

En la practica se conocen controladores de motor en los cuales el comportamiento de funcionamiento del motor
conectado puede modificarse a través de parametrizacion y/o puede adaptarse a las exigencias del cliente, sin
modificar el microprograma en el controlador de motor, es decir, adaptar la programaciéon. Esa posibilidad es
importante en muchos casos para obtener una cierta flexibilidad en cuanto a las adaptaciones para el cliente,
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principalmente en cuanto a certificaciones y permisos que pueden encarecer mucho modificaciones del
microprograma.

Para la parametrizacion se requiere una interfaz de comunicacion que con frecuencia puede utilizarse también para
iniciar un nuevo microprograma en el controlador de motor. Sin embargo, muchas modificaciones que se presentan
en la parametrizacion son necesarias en el marco de una puesta en funcionamiento de una instalacion, para adaptar
la instalacion lo mejor posible al entorno operativo efectivo, a través de la regulacion de parametros. Por lo tanto,
debe poder accederse a la interfaz de comunicaciéon también después de completar el aparato o la instalacion en
donde estan instalados el motor y el controlador de motor. Se considera desventajoso el hecho de que, debido a
esto, en cuanto al lugar de instalacion del controlador de motor, se originan limites estrictos, o al hecho de que
deben tenderse lineas de comunicacion adicionales junto con las conexiones. La primera opcién mencionada, por
ejemplo, en el caso de ventiladores, con frecuencia no puede cumplirse, ya que éstos, en muchos aparatos e
instalaciones, se encuentran montados realmente de forma inaccesible. La puesta a disposicion de lineas de
comunicacion genera una inversion adicional en cuanto a la instalacion y necesita espacio de conexion para los
bornes. Puesto que una parametrizacion, en muchas instalaciones, sélo debe efectuarse una Unica vez o al menos
muy raramente, la inversion asociada a ello es significativa en comparacion con su beneficio.

Klaus Miiller et al: "DISEqQC 2.0 fir Techniker" reune funciones de DiISCEQC (Digital Satellite Equipment Control-
control de equipamiento satelital digital) que utiliza para controlar unidades de recepcién de una instalacion de
recepcion de satélite. En el DiISCEQC, datos se transmiten de forma digital mediante las lineas de suministro, donde
cada uno de los bits transmitidos serialmente presenta un largo de 1,5 ms. Un sonido 22 kHz de 1 ms de largo,
seguido de 0,5 ms de silencio significa un "0" légico. Un sonido 22 kHz de 0,5 ms de largo, seguido de 1 ms de
silencio significa un "1" légico. Para garantizar una retrocompatibilidad con respecto a sefiales de conmutacion
analdgicas, en las cuales un cambio de nivel sefializa una conmutacion de la polarizacién del receptor, el nivel de la
tension de suministro en esclavos DiISCEQC se evalia mediante un comparador.

El objeto de la presente invencion consiste en configurar y perfeccionar una etapa de entrada, un controlador de
motor y un adaptador de interfaz de la clase mencionada en la introduccién, de modo que una comunicacion con el
controlador de motor sea posible con una inversion de instalacion lo mas reducida posible y con costes reducidos.

Segun la invencion, el objeto anterior se soluciona a través de las caracteristicas de la reivindicacion 1. Conforme a
ello, la etapa de entrada en cuestion se caracteriza por un primer comparador para comparar la sefial de entrada con
una primera tension umbral Usy > Uariba, Y por una unidad de salida de datos, donde la unidad de salida de datos, en
base a por lo menos una parte de la sefial de entrada, genera una sefial de comunicacién, donde el primer
comparador, al alcanzarse o superarse la primera tensién umbral Ugs, a través de la sefial de entrada, emite una
sefial de activacion que activa una emisiéon de la sefial de comunicacién a través de la unidad de salida de datos,
hacia la salida,

donde la unidad de salida de datos (10) comprende un segundo dispositivo de conmutacion (8) y un comparador (6)
para comparar la sefial de entrada con una segunda tension umbral Usz > Us+, y donde el segundo comparador (6),
al alcanzarse o superarse la segunda tension umbral Us,, emite una sefial de conmutacion al segundo dispositivo de
conmutacion (8).

En cuanto al controlador de motor, el objeto anterior se soluciona a través de las caracteristicas de la reivindicacion
8. Conforme a ello, el controlador de motor en cuestiéon se caracteriza porque el controlador de motor presenta
medios para detectar una sefial de comunicacién que se encuentra presente en la entrada de control, y porque el
controlador de motor, en el caso de la detecciéon de una sefial de comunicacion en la entrada de control, esta
disefiado para cambiar a un modo de configuracion y para procesar la sefial de comunicacion recibida.

En cuanto al adaptador de interfaz, el objeto anterior se soluciona a través de las caracteristicas de la reivindicacion
12. Conforme a ello, el adaptador de interfaz comprende una primera interfaz y una segunda interfaz, donde la
primera interfaz puede conectarse a un terminal, en particular a un terminal de programacion, donde la segunda
interfaz puede conectarse a la etapa de entrada, y donde el adaptador de interfaz convierte datos que son recibidos
mediante la primera interfaz, a una sefal de entrada para la etapa de entrada, y los envia a la etapa de entrada.

De acuerdo con la invencion, en primer lugar, se ha constatado que, de manera comparativamente sencilla, puede
prescindirse de la puesta a disposicion de una interfaz de comunicaciéon separada a través de lineas de
comunicacion separadas. Ciertamente, se ha constatado que la sefial de ajuste, con la cual se predetermina un valor
deseado en el controlador de motor, se requiere solamente en un funcionamiento normal del controlador de motor.
Esa sefial no se necesita en el caso de una parametrizacion del controlador de motor. Por lo tanto, segun la
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invencion, la interfaz proporcionada para especificar la sefial de ajuste se utiliza en el controlador de motor y se
proporciona una etapa de entrada configurada especialmente para el controlador de motor.

En la etapa de entrada segun la invencion se aprovecha el hecho de que para la especificacion de un valor deseado
usualmente se utiliza una sefial de entrada entre una primera tensién Uapsjo Y Una segunda tensiéon Uarina, donde la
segunda tension Uariba €s mayor que la primera tension Uapasjo. Son usuales por ejemplo tensiones entre Uapgjo =0 V'Y
Uariba = 10 V. Esto significa que habitualmente, en un funcionamiento normal, la sefial de entrada no supera o al
menos no supera esencialmente la segunda tension. Esa situacion puede aprovecharse de modo que la transmision
de una sefial de comunicacién se sefaliza con una tensién por encima de una primera tension umbral Us+, donde la
primera tension umbral Uss es mayor que la segunda tension umbral Uarine. Solamente es relevante que la etapa de
entrada y/o el controlador de motor puedan procesar de forma adecuada la tensiéon de entrada mas elevada y que la
tensiéon de entrada mas elevada no conduzca a un dafio de la unidad electrénica o de partes de la misma.

Para evaluar una sefial de entrada de esa clase, la etapa de entrada segun la invencién comprende un primer
comparador que compara la sefial de entrada con una primera tensién umbral Uss. Cuando la sefial de entrada
alcanza o supera la primera tension umbral Us+, el primer comparador emite una sefal de activacion. Esa sefial de
activacion se suministra a una unidad de salida de datos que, a través de la sefial de activacion, provoca la emision
de una sefial de comunicacion, donde la sefial de comunicacién se genera en base a por lo menos una parte de la
sefial de entrada. De ese modo, a través del complemento de funciones de la entrada de control, puede
proporcionarse una comunicacion con el controlador de motor, sin que deban instalarse lineas de comunicacién
dedicadas o bornes de conexion. Gracias a ello se reduce marcadamente la inversion de instalacion.

Puesto que una comunicacién con el controlador de motor, en particular para la entrada de parametrizaciones,
programaciones u otras configuraciones, solo debe efectuarse raramente, pueden proporcionarse para ello
adaptadores de interfaz méviles que disponen a la etapa de entrada para generar una sefial de activacion y generar
una sefial de entrada modulada de forma adecuada hacia la etapa de entrada, desde la cual la unidad de salida de
datos puede generar una sefial de comunicacion para el controlador de motor. De este modo se necesitan
relativamente pocos componentes adicionales para dotar al controlador de motor de una capacidad de
comunicacion.

Aun cuando la configuracion del adaptador de interfaz, como aparato movil, es una configuracion preferida, son
posibles sin embargo también adaptadores de interfaz "estacionarios", es decir que el adaptador de interfaz
permanece en el aparato. Esto es adecuado en particular en situaciones de aplicacién en las cuales con frecuencia
se efectuan modificaciones en la parametrizacion en el microprograma. También en esta situacion pueden realizarse
las ventajas de la etapa de entrada segun la invencion, por ejemplo, en cuanto a la inversion de instalacion reducida.
También seria posible que el adaptador esté integrado o dispuesto en el dispositivo controlador, el cual emite un
valor deseado al controlador de motor. El adaptador de interfaz podria estar conectado a un bus, por ejemplo, un
sistema de bus digital, lo cual posibilitaria la transmision de una nueva parametrizacion o una actualizacion de
programa desde una distancia mas grande. En el caso de la integracion del adaptador de interfaz en el dispositivo
controlador, el sistema de bus podria utilizarse tanto para controlar el motor, como también para la parametrizacion.

La etapa de entrada segun la invencion puede realizarse de distintas formas. De este modo, seria posible disponer
los componentes de la etapa de entrada en un médulo separador que esta conectado entre el controlador de motor
propiamente dicho y la entrada de control. En una configuracién preferida, sin embargo, la etapa de entrada esta
dispuesta sobre la placa del controlador de motor. Puesto que para la realizaciéon de la etapa de entrada se
necesitan pocos componentes, éstos pueden disponerse de forma comparativamente sencilla sobre la placa de
control del motor.

En principio, la unidad de salida de datos puede generar la sefial de comunicaciéon en base a las mas diversas
partes de la sefial de entrada. De este modo, por ejemplo, después de la activacion de la unidad de salida de datos,
puede ingresarse una sefial modulada en frecuencia y/o en amplitud, la cual puede adoptar el nivel de tension mas
variado. En una configuracion preferida, la unidad de salida de datos, sin embargo, genera la sefial de comunicacion
en base a una parte de la sefial de entrada que es mayor o igual que la primera tension umbral Us1. De este modo
puede impedirse que a través de un pico de tensién que supera la primera tensién umbral Us1 se active un modo de
configuracion y que el controlador de motor pase a un estado indefinido. Cuando una parte de la tension de entrada
mayor o igual que la primera tension umbral Uss se utiliza para generar la sefial de comunicacion, la sefial de
entrada se mantiene en un modo de configuracion por encima de la primera tension umbral Us+, debido a lo cual, de
manera duradera, una sefial de activacién se emite a través del primer comparador. Debido a esto, en particular en
el caso de entornos operativos desfavorables con una parte de sefal interferente elevada, puede aumentarse la
seguridad del funcionamiento.
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En la configuracion, para activar la emision de la sefial de comunicacion, a través de la unidad de salida de datos, un
primer dispositivo de conmutacién esta proporcionado en la salida de la etapa de entrada. El primer dispositivo de
conmutacion, preferentemente, presenta dos entradas, donde una de las dos entradas esta conectada a la unidad
de salida de datos, y donde en la segunda de las dos entradas se encuentra presente la sefial de ajuste, al menos
por momentos. De este modo, el primer dispositivo de conmutacién, de manera alternativa, puede conmutar la sefal
de ajuste o la sefial de conmutacion en la salida del dispositivo de conmutacion. En el caso de la utilizacion de un
primer dispositivo de conmutacion, la sefial de activacion esta configurada como sefial de conmutacion para el
dispositivo de conmutacion, la cual ingresa en una entrada de conmutacion del dispositivo de conmutacion y, en el
caso de la superacién de un nivel de conmutacién o en caso de no alcanzarse el mismo, activa un proceso de
conmutacion. De este modo, el primer dispositivo de conmutacion puede configurarse de modo que, en el caso de
una tension en la entrada de conmutacion inferior al nivel de conmutacion, la sefial de ajuste se emite hacia la salida
del dispositivo de conmutacion. Cuando el nivel de conmutaciéon se supera, a través de la sefial de activacion, el
primer dispositivo de conmutacion puede conmutar a la otra entrada y, debido a esto, emitir la sefial de
comunicacion hacia la salida.

La unidad de salida de datos en principio puede estar disefiada de las formas mas diversas. La respectiva
conformacion de la unidad de salida de datos esencialmente dependera de desde qué parte de la sefial de entrada
debe extraerse la sefial de comunicacion. En la configuracion, la unidad de salida de datos comprende un segundo
dispositivo de conmutacion y un segundo comparador. El segundo comparador compara la sefial de entrada con una
segunda tension umbral Us,, donde la segunda tension umbral Us, es mayor que la primera tension umbral Uss. Al
alcanzarse o superarse la segunda tensién umbral Usy, a través de la sefal de entrada, el segundo comparador
puede generar una sefial de conmutacion y emitirla hacia una entrada de conmutacion del segundo dispositivo de
conmutacion. El segundo dispositivo de conmutacion puede presentar dos entradas, de las cuales a una se aplica
una primera sefal logica y a la otra se aplica una segunda sefal légica. De este modo, la primera sefal ldgica y la
segunda sefial loégica representan valores ldgicos complementarios, en particular un 0 légico y un 1 légico. Las
sefiales logicas pueden estar formadas de distintos modos. De este modo, por ejemplo, una primera sefial légica
puede representar una sefial de onda cuadrada con una primera frecuencia y la segunda sefial légica una tension de
onda cuadrada con una segunda frecuencia. De este modo, en el caso de una conmutacion desde la primera sefial
légica a la segunda sefial légica, o de forma inversa, una sefial modulada en frecuencia puede generarse en la
salida del dispositivo de conmutacion. En una configuracion preferida, sin embargo, la primera sefial légica esta
formada por un nivel alto, la segunda sefal légica por un nivel bajo. A modo de ejemplo, seria posible un nivel bajo
en 0 voltios y un nivel alto en +5 voltios.

En el funcionamiento, el segundo dispositivo de conmutacion preferentemente esta disefiado de modo que, en caso
de no alcanzarse un nivel de conmutacion a través de la sefial de conmutacion, la primera sefial légica se encuentra
presente en una salida del segundo dispositivo de conmutacion, mientras que, en caso de superarse el nivel de
conmutacion a través de la sefial de conmutacion, la segunda sefal légica se encuentra presente en la salida del
segundo dispositivo de conmutacién. Puesto que la sefial de conmutacion se emite a través del segundo
comparador que compara la sefial de entrada con la segunda tension umbral Usy, esto significa que, en el caso de
no alcanzarse la segunda tensidon umbral a través de la sefial de entrada, la primera sefial légica se encuentra
presente en la salida del segundo dispositivo de conmutacién, mientras que al alcanzarse o superarse la segunda
tension umbral Us, se acciona el dispositivo de conmutacion y, debido a ello, la segunda sefial légica pasa a la
salida del segundo dispositivo de conmutacion. Cabe sefalar que en el caso de "no alcanzarse un nivel de
conmutacion" y en caso de "superarse el nivel de conmutacién" no deben estar presentes obligatoriamente niveles
de conmutacién idénticos. Mas bien, el dispositivo de conmutacion puede presentar una cierta histéresis, de modo
que los niveles de conmutacion para la conmutacion del dispositivo de conmutacién pueden diferir unos de otros.

El primer y/o el segundo comparador, y el primer y/o el segundo dispositivo de conmutacion pueden estar
implementados del modo mas diverso. El/llos comparador/es puede/n respectivamente estar realizado/s con un
amplificador de operacion, en cuya entrada, por ejemplo, en la salida invertida, se encuentra presente la respectiva
tension umbral, y en cuya segunda entrada, por ejemplo, en la entrada no invertida, se encuentra presente la sefial
de entrada. Para lograr niveles de conmutacion definidos para un dispositivo de conmutacion, el amplificador de
operacion puede estar interconectado como activador de seccidon. El/llos dispositivo/s de conmutacion,
preferentemente, esta/n implementado/s a través de un dispositivo de conmutacion electronico. A modo de ejemplo,
seria posible la utilizacion de uno o de varios MOSFETs (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor -
transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor). En el caso de una variacion del nivel suficiente de la
sefial de entrada, la/s tensién/ones umbral no deben ser demasiado exacta/s. No se necesitan fuentes de tensién de
precision. En una configuracion muy sencilla, la/s tensién/ones umbral puede/n generarse a través de un
seccionador de tension o de diodos Zener.
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En el funcionamiento normal de la etapa de entrada y del controlador de motor, es decir que la sefial de entrada
presenta una tension entre la primera tension Uanajo Y la segunda tension Uariba, la generacion de una sefial de ajuste
desde la sefial de entrada puede tener lugar de las formas mas diversas. En la configuracion mas simple, la sefial de
entrada puede transmitirse al controlador de motor como sefial de ajuste, donde en ese caso, debido a la posibilidad
de una tensién méas elevada que la segunda tension Uariba, puede proporcionarse ademas una proteccién contra
sobretension, por ejemplo, en forma de un diodo Zener. En una configuracion preferida, sin embargo, esta
proporcionado un convertidor analégico a PWM para generar la sefial de ajuste desde la sefial de entrada. El
convertidor analdégico a PWM, de ese modo, a partir de la sefial de entrada, genera una sefial PWM (sefial modulada
por ancho de pulso). Preferentemente, la sefial PWM generada presenta una frecuencia fija, por ejemplo 1 kHz.
Diferentes tensiones de la sefial de entrada pueden estar codificadas en el ciclo util de la sefial PWM. De este modo,
la primera tension Uangjo estaria codificada en un primer ciclo util, la segunda tensién Uariba €n un segundo ciclo util y
las tensiones entre la primera tension Uapsjo ¥ la segunda tension Uamiba @ través de un ciclo Util entre el primer y el
segundo ciclo util. De este modo, el rango de tension se reproduce preferentemente de forma lineal en el ciclo util.
Por ejemplo, cuando la primera tension Uapsjo = OV y la segunda tensiéon Uamiba = 10 voltios, entonces la primera
tension podria por ejemplo estar codificada en un primer ciclo util de 25% y la segunda tensién Uariba €n un segundo
ciclo util de 75%. En el caso de una asociacion lineal de las tensiones entre la primera y la segunda tension con
respecto al ciclo util, por ejemplo, una tensién de 4 voltios conduciria a un ciclo util de 45%, es decir que durante un
periodo de la sefial PWM se encontrarian presentes en 45% un nivel alto y en 55 % un nivel bajo. Convertidores
analodgicos a PWM adecuados de forma correspondiente son conocidos desde hace tiempo por la practica.

Un controlador de motor segun la invencion presenta una etapa de entrada segun la invencién. El controlador de
motor, en cuanto a sus funciones basicas, se asemeja a los controladores de motor conocidos por la practica. De
este modo, el controlador de motor presenta una entrada de control, mediante la cual el controlador de motor puede
recibir una sefal de ajuste. En correspondencia con el valor deseado codificado en esa sefial de ajuste, el
controlador de motor activa un motor conectado al mismo, de modo que se observa el valor deseado, al menos de
forma aproximada. En muchas configuraciones, el valor deseado es un nimero de revoluciones deseado, es decir
que el controlador de motor controla o regula el motor de modo que el nimero de revoluciones deseado se observa
al menos de forma aproximada. Segun la invencion, el controlador de motor segun la invencion presenta medios
adicionales para detectar una sefial de comunicacién que se encuentra presente en la entrada de control. Al
detectarse una sefial de comunicacion en la entrada de control el controlador de motor cambia a un modo de
configuracion y, posteriormente, procesa la sefial de comunicacion recibida. La configuracion del procesamiento de
la sefial de comunicacién depende de lo que se transmita con la sefial de comunicaciéon. En caso de transmitirse un
parametro modificado al controlador de motor, el controlador de motor adaptaria la parametrizacion. En caso de
transmitirse una actualizacion del microprograma o de otras modificaciones del programa, el controlador de motor, al
procesar la sefial de comunicacion actualizaria de modo correspondiente el programa almacenado en el controlador
de motor.

Los medios para detectar una sefial de comunicacion pueden estar disefiados de distintas formas. De este modo,
seria posible que, desde la etapa de entrada, de forma dedicada, mediante una linea separada, un nivel logico se
transmitiera al controlador de motor, con el cual por ejemplo la sefial de activacion se transmite desde el primer
comparador, directamente al controlador de motor. Debido a ello, de manera especialmente sencilla, puede
sefializarse la conmutacion a un modo de configuracién. En cuanto a una robustez suficiente, en particular en
ambientes industriales, los medios para detectar una sefial de comunicacién, sin embargo, estan disefiados
preferentemente para evaluar la frecuencia de una sefal que se encuentra presente en la entrada de control del
controlador de motor. De este modo, en caso de detectarse una primera frecuencia puede decidirse por una sefal
de ajuste y en caso de detectarse una segunda frecuencia, por una sefial de comunicacion. Cuando la sefal de
ajuste, en correspondencia con el ejemplo antes mencionado, presenta una frecuencia de 1 kHz, entonces la
primera frecuencia que deben detectar los medios para detectar una sefial de comunicacion, seria una frecuencia de
1 kHz. La segunda frecuencia se definiria a través de la frecuencia con la cual la unidad de salida de datos codifica
la sefial de comunicacion. Por ejemplo, seria posible una frecuencia mayor o igual a 9 kHz. De este modo, una sefal
de comunicacion puede detectarse de forma muy sencilla a través de sensibilidad de frecuencia correspondiente.

Puesto que por ejemplo en el caso de parametrizaciones o de una programaciéon del controlador de motor es
conveniente una respuesta del controlador de motor, el controlador de motor puede presentar una salida de registro
especialmente configurada que el controlador de motor puede utilizar como linea de comunicacion. Seria posible
utilizar la salida de registro en el funcionamiento normal del controlador de motor para sefializar estados de
funcionamiento, y en el modo de configuracion para enviar respuestas ante una sefal de comunicacion recibida. De
este modo, en el caso de este perfeccionamiento del controlador de motor segun la invencion, mediante la entrada
de control puede estar realizada una linea Rx, y mediante la salida de registro, una linea Tx. Esto posibilita una
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comunicacion bidireccional entre un aparato de programacion y el controlador de motor.

En cuanto a la finalizacion del modo de configuracién son posibles igualmente distintas configuraciones. De este
modo, por ejemplo, activamente después de finalizar un proceso de configuracion, puede accionarse un botén de
reinicio, debido a lo cual el controlador de motor se inicia nuevamente y, después del reinicio, retorna a un
funcionamiento normal. Sin embargo, también seria posible que con la sefial de comunicacion una sefial de
terminacién se envie al controlador de motor, debido a lo cual el controlador de motor, al detectar la sefial de
terminacion, finaliza el modo de configuracion y retorna al modo de funcionamiento normal. Esto puede tener lugar
con relacion a un reinicio del controlador de motor, es decir, la sefial de terminacion inicia un reinicio del controlador
de motor.

Existen diferentes posibilidades para configurar y perfeccionar de manera ventajosa la exposicién de la presente
invencion. Para ello, por una parte, debe remitirse a las reivindicaciones subordinadas a la reivindicacién 1, asi como
a la reivindicacion 8, y por otra parte, a la siguiente explicacion de un ejemplo de realizacion preferido de la
invencion, mediante el dibujo. Con relacién a la explicacion del ejemplo de realizacion preferido de la invencion
mediante el dibujo se explican también en general configuraciones y perfeccionamientos preferidos de la exposicion.
En el dibujo, la tnica figura muestra

una representacion esquematica de un ejemplo de realizaciéon de una etapa de entrada segun la invencion para un
controlador de motor.

La unica figura muestra un ejemplo de realizacién de una etapa de entrada 1 segun la invencion, la cual esta
conectada a un controlador de motor 2. La etapa de entrada 1 presenta una entrada 3 y una salida 4. En la etapa de
entrada estan contenidos un primer comparador 5, un segundo comparador 6, un primer dispositivo de conmutacion
7 y un segundo dispositivo de conmutacion 8, asi como un convertidor analégico a PWM 9. La entrada 3 esta
conectada a la entrada no invertida del primer comparador 5, a la entrada no invertida del segundo comparador 6,
asi como a la entrada analdgica del convertidor analégico a PWM 9. En la entrada invertida del primer comparador 5
se aplica una primera tension umbral Us; = 13 V. En la entrada invertida del segundo comparador 6 se aplica una
segunda tension umbral Us; = 15 V. De este modo, el primer comparador 5 compara una sefal de entrada que se
encuentra presente en la entrada 3, con una primera tension umbral Uss de 13 voltios, mientras que el segundo
comparador 6 compara la sefial de entrada con la segunda tensiéon umbral Us, de 15 voltios. La salida del primer
comparador 5 esta conectada a la entrada de conmutacion del primer dispositivo de conmutacién 7, la salida del
segundo comparador 6 esta conectada a la entrada de conmutacion del segundo dispositivo de conmutacion 8. La
salida PWM del convertidor analégico a PWM 9 esta conectada a una de las entradas del primer dispositivo de
conmutacién, la cual, sin una sefial de conmutacién presente, se encuentra presente en la salida del primer
dispositivo de conmutacion. La segunda entrada del primer dispositivo de conmutacion 7 esta conectada a la salida
del segundo dispositivo de conmutacion 8. En las entradas del segundo dispositivo de conmutaciéon se encuentran
presentes una primera sefal légica y una segunda sefal légica que, simbdlicamente, estan indicadas con un "1"
para un 1 légico y con un "0" para un 0 légico. En el caso de una tension de control por debajo de un nivel de
conmutacion en la entrada de conmutacion del segundo dispositivo de conmutacion 9, conforme al estandar, la
primera sefial logica estda conmutada, en la primera salida, la cual corresponde a un 1 légico. El segundo
comparador 6 y el segundo dispositivo de conmutacién 8 forman en conjunto la unidad de salida de datos 10.

Cuando en la entrada 3 de la etapa de entrada 1 se aplica una tensién inferior a 13 voltios, en la salida del primer
comparador y en la salida del segundo comparador se aplica una tensidon que se ubica por debajo del umbral de
conmutacion para el primer dispositivo de conmutacion 7 y para el segundo dispositivo de conmutacion 8. De este
modo, el primer dispositivo de conmutacién 7 se encuentra en la posicién base, en la cual la sefial del convertidor
analdgico a PWM 9 se encuentra presente en la salida del dispositivo de conmutacion y, con ello, en la salida de la
etapa de entrada 1. El convertidor analdgico a PWM 9 posee un rango de trabajo entre una primera tension Uapajo = 0
voltios y una segunda tension Uariva =10 voltios. La sefial PWM emitida a través del convertidor analégico a PWM 9
tiene una frecuencia fija de 1 kHz, donde el ciclo util se selecciona en funcion de la tensién que se aplica en la
entrada analogica. En el presente ejemplo de realizacion, en el caso de una tension que se aplica de 0 V el ciclo util
es igual a 5%, el cual aumenta linealmente al aumentar la tension de entrada, hasta que se haya alcanzado la
tensiéon de 10 V y un ciclo util de 75%.

Si una sefial de comunicacién debe enviarse al controlador de motor 2, entonces la sefial de entrada debe presentar
una tensién que sea adecuada para activar el primer dispositivo de conmutacién 7. Puesto que la primera tensién
umbral Uss, en el ejemplo de realizacién, esta seleccionada en 13 V, la tension de entrada que se aplica en la
entrada 3 debe alcanzar o superar una tensién de 13 V. Cuando la tensién ha alcanzado o superado 13 voltios, el
primer comparador 5 emite una sefial de activacion a la entrada de control del primer dispositivo de conmutacién 7,
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la cual dispone al primer dispositivo de conmutacién 7 a conmutar a la otra entrada del primer dispositivo de
conmutacion 7. De este modo, en la salida 4 de la etapa de entrada 1 se encuentra presente una sefal generada a
través de la unidad de salida de datos 10, y se encuentra activada la emisiéon de una sefial de comunicacion, a
través del dispositivo de salida de datos, en la salida de la etapa de entrada. En la configuracién seleccionada, un 1
légico se enviaria al controlador de motor 2. Si la sefial de entrada alcanza o supera una tensiéon de 15 voltios,
entonces el segundo comparador 6 emite una sefial de conmutacion al segundo dispositivo de conmutacion 8,
debido a lo cual el segundo dispositivo de conmutacion 8 conmuta a la otra entrada, que corresponde a un 0 légico.

De este modo, a través de una tension por encima de 13 voltios y por debajo de 15 voltios, en la sefial de entrada
puede codificarse un 1 Idgico, y con una tension por encima de 15 voltios, un 0 légico. A modo de ejemplo, seria
posible codificar en la sefial de entrada un 0 légico con una tension de 14 V y un 0 Iégico con una tension de 16 V.
De este modo, la etapa de entrada 1 segun la invencion puede emitir al controlador de motor 2 la tension de control,
usual hasta el momento, entre 0 y 10 voltios como sefial de ajuste y, al mismo tiempo, en el caso de una tension
superior a 10 voltios, transmitir al controlador de motor una sefal de comunicacioén.

La salida 4 en la etapa de entrada 1 esta conectada a una entrada de control 11 del controlador de motor 2. En el
funcionamiento, en el controlador de motor estan implementados medios para detectar la frecuencia de la sefial que
se encuentra presente en la entrada 11. Esos medios, por ejemplo, en el caso de una frecuencia de la sefal de 1
kHz, se deciden por la presencia de una sefial de control. El valor deseado codificado en la sefial de control, por
ejemplo, un nimero de revoluciones deseado, se procesa de modo adecuado a través del controlador de motor v,
por ejemplo, el motor conectado al controlador de motor se regula al numero de revoluciones deseado. Si debido al
nivel de tension en la senal de entrada se encuentra habilitada la ruta de comunicacion, entonces en la entrada 11
del controlador de motor 2 ya no se encuentra presente esa frecuencia. Esto puede aprovecharse para detectar un
modo de configuracién. De manera alternativa, la frecuencia de la interfaz de comunicacion puede determinarse de
modo que la misma se ubique de forma marcadamente mas elevada que la frecuencia de la sefial PWM, por
ejemplo, que sea mayor o igual que 9 kHz. El controlador de motor 2, debido a esa determinacion, detecta si en la
entrada de la etapa de entrada se encuentra presente una sefial de control analégica o una sefial de comunicacion.

En el caso de la detecciéon de una sefal de comunicacion en la entrada 11 del controlador de motor 2 finaliza la
evaluacion de la sefial de control analdgica y la entrada 11 se reconfigura a una entrada de datos RxD. A
continuacion, el controlador de motor pasa a un modo de configuracion. En tanto el motor conectado al controlador
de motor se encuentre aun en movimiento, el motor puede llevarse a un modo de funcionamiento seguro, por
ejemplo, al estado de detencion. De manera alternativa, el motor podria continuar rotando con el nimero de
revoluciones deseado ingresado, hasta que el controlador de motor retorne nuevamente a un estado de
funcionamiento normal y evalle nuevamente la entrada de control. De manera adicional, el controlador de motor 2
presenta una salida de registro 12, mediante la cual, en un funcionamiento normal, avisos de estado se emiten
mediante el motor comprendido y/o el controlador de motor. En el caso de la activacion del modo de configuracion,
la salida de registro 12 se reconfigura a una linea de emision TxD.

Para ingresar una sefial de ajuste y para la comunicacion, el aparato de entrada correspondiente (no ilustrado) se
conecta a una entrada de control 13 y a una salida de registro 14. Si el controlador de motor, a modo de ejemplo,
activa un motor EC con un ventilador, entonces a la entrada de control puede estar conectado un regulador 10 que,
mediante la salida de registro 14, obtiene informacion de estado sobre el motor. En el funcionamiento normal, en el
presente ejemplo de realizacion, el regulador generaria una sefal de entrada entre 0 V y 10 V, e ingresaria en la
entrada de control 13. La entrada de control 13 esta conectada a la entrada 3 de la etapa de entrada 1.

Para configurar el controlador de motor debe ingresarse una sefial de comunicaciéon adecuada. Para ello, en lugar
del regulador puede conectarse un aparato de comunicacion. Dicho aparato de comunicacion puede generar
directamente una sefial de comunicacién modulada de forma adecuada o puede estar conectado con un adaptador
de interfaz. El adaptador de interfaz, del lado de entrada, podria presentar una interfaz estandar, por ejemplo, una
interfaz RS-485. Del lado de salida, el adaptador de interfaz se conectaria a la entrada de control 13 y a la entrada
de registro 14. Si mediante la interfaz RS-485 se recibe un 1 légico, el adaptador de interfaz lo convierte en una
tension de por ejemplo 14 V. En el caso de un 0 légico que debe transmitirse a la interfaz RS-485, el adaptador de
interfaz emite una tension de por ejemplo 16 V. El adaptador de interfaz, de este modo, representa un modulador de
amplitudes. De manera correspondiente, el adaptador de interfaz puede convertir una sefial recibida mediante la
salida de registro, a una sefial RS-485. De este modo, un aparato de comunicacion usual con interfaz RS-485,
utilizando un adaptador de interfaz, puede conectarse al controlador de motor segun la invencion.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura, el estado del modo de configuracion se mantiene hasta un
reinicio del controlador de motor 2. Sélo después del reinicio una sefial de control analdgica puede evaluarse en el
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controlador de motor 2.

Con la configuracion descrita de la etapa de entrada segun la invencion y del controlador de motor segun la
invencién pueden mantenerse en un minimo los costes de instalacion. A través de un adaptador de interfaz son
minimos los componentes necesarios en la etapa de entrada, lo cual a su vez repercute positivamente en los costes
totales. Debido a ello, la etapa de entrada puede utilizarse también en ventiladores reducidos y convenientes en
cuanto a los costes. Todo lo que es necesario para realizar una interfaz en un estandar industrial, puede trasladarse
fuera del ventilador, al adaptador de interfaz. Ese adaptador de interfaz es mévil y puede retirarse después de la
utilizacion. Para aplicaciones en las cuales por ejemplo se realizan modificaciones con frecuencia, el adaptador de
interfaz también puede ser estacionario, es decir que puede permanecer en el aparato.

En cuanto a otras configuraciones ventajosas de la etapa de entrada segun la invencion, asi como del controlador de
motor segun la invencioén, para evitar repeticiones, se remite a la parte general de la descripcién, asi como a las
reivindicaciones que se adjuntan.

Po ultimo, cabe sefialar expresamente que el ejemplo de realizacion antes descrito se utiliza solamente para explicar
la exposicion reivindicada, pero la misma no se limita al ejemplo de realizacion.

Lista de referencias

Etapa de entrada

Controlador de motor

Entrada

Salida

Primer comparador

Segundo comparador

Primer dispositivo de conmutacién
Segundo dispositivo de conmutacion
Convertidor analégico a PWM

10 Unidad de salida de datos

11 Entrada de control/RxD

12 Salida de registro/TxD

13 Entrada de control

14 Salida de registro
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REIVINDICACIONES

1. Etapa de entrada para un controlador de motor, en particular un controlador de motor para un motor
eléctrico, donde la etapa de entrada (1) presenta una entrada (3) para ingresar una sefial de entrada y una salida (4)
para la conexion con el controlador de motor (2), donde la etapa de entrada (1), esta disefiada a partir de una sefal
de entrada entre una primera tension (Uanajo) Y una segunda tension (Uamiba), para generar una sefial de ajuste,
donde la segunda tension (Uariba) €s mayor que la primera tension (Uanajo), Y para emitir al controlador de motor (2),
mediante la salida, la sefal de ajuste como especificacion del valor umbral, caracterizada por un primer comparador
(5) para comparar la sefial de entrada con una primera tensién umbral (Us1), donde la primera tensién umbral (Us1)
es mayor que la segunda tension (Uariba), Y por una unidad de salida de datos (10), donde la unidad de salida de
datos (10) genera una sefal de comunicacion en base a por lo menos una parte de la sefial de entrada, donde el
primer comparador (5), al alcanzarse o superarse la primera tension umbral (Us1), a través de la sefial de entrada,
emite una sefal de activacion que activa una emisién de la sefial de comunicacién a través de la unidad de salida de
datos (10), hacia la salida (4), donde la unidad de salida de datos (10) comprende un segundo dispositivo de
conmutacion (8) y un comparador (6) para comparar la sefial de entrada con una segunda tensién umbral (Usy),
donde la segunda tensidon umbral (Usz) es mayor que la primera tension umbral (Us¢), y donde el segundo
comparador (6), al alcanzarse o superarse la segunda tensién umbral (Usz), emite una sefial de conmutacién al
segundo dispositivo de conmutacion (8).

2. Etapa de entrada segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la unidad de salida de datos (10)
genera la sefial de comunicacion a partir de la parte de la sefial de entrada mayor o igual que la primera tension
umbral (Us1).

3. Etapa de entrada segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque para activar la salida de la sefial
de comunicaciéon a través de la unidad de salida de datos (10) en la salida (4) esta proporcionado un primer
dispositivo de conmutacion (7), donde el primer dispositivo de conmutacion (7) presenta dos entradas, donde una de
las dos entradas del primer dispositivo de conmutacion (7) esta conectada a la unidad de salida de datos (10) y
donde en la segunda de las dos entradas la sefial de ajuste se encuentra presente al menos por momentos.

4. Etapa de entrada segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el primer dispositivo de conmutacion
(7) esta configurado de modo que, en el caso de no alcanzarse un nivel de conmutacion a través de la sefial de
activacion la sefal de ajuste se encuentra presente en una salida del primer dispositivo de conmutacion (7), y de
modo que en el caso de superarse el nivel de conmutacién a través de la sefal de activacion la sefal de
comunicacion se encuentra presente en la salida del primer dispositivo de conmutacion (7).

5. Etapa de entrada segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el segundo dispositivo
de conmutacion (8) presenta dos entradas, donde en una de las dos entradas se encuentra presente una primera
sefial ldgica y en la otra de las dos entradas se encuentra presente una segunda sefal légica, donde la primera
sefial légica y la segunda sefal logica representan valores logicos complementarios, donde la primera sefial l6gica,
preferentemente, presenta un nivel alto y la segunda sefial Idgica presenta preferentemente un nivel bajo.

6. Etapa de entrada segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el segundo dispositivo
de conmutacion (8) esta disefiado de modo que, en el caso de no alcanzarse un nivel de conmutacion a través de la
sefial de conmutacion la primera sefal légica se encuentra presente en una salida del segundo dispositivo de
conmutacion (8), y de modo que en caso de superarse el nivel de conmutacion a través de la sefial de conmutacion
la segunda sefal légica se encuentra presente en la salida del segundo dispositivo de conmutacion (8).

7. Etapa de entrada segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque la etapa de entrada
(1), para generar la sefal de ajuste a partir de la sefial de entrada, presenta un convertidor analégico a PWM (9), el
cual, a partir de la sefial de entrada, genera una sefial PWM - sefial modulada por ancho de pulso, donde la sefal
PWM presenta preferentemente una frecuencia fija, y donde un valor de tension de la sefial de entrada
preferentemente esta codificado en un ciclo util de la sefial PWM.

8. Controlador de motor, en particular para un motor eléctrico, con una etapa de entrada segun una de
las reivindicaciones 1 a 7, donde la etapa de entrada (1) esta conectada a una entrada de control del controlador de
motor (2), donde el controlador de motor (2), en base a una sefal de ajuste recibida mediante la entrada de control,
activa un motor conectado al controlador de motor (2), de modo que un valor deseado codificado en la sefal de
ajuste esta observado de forma al menos aproximada, caracterizado porque el controlador de motor (2) presenta
medios para detectar una sefial de comunicacioén que se encuentra presente en la entrada de control, y porque el
controlador de motor (2), en el caso de la deteccion de una sefial de comunicacion en la entrada de control, esta
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disefiado para cambiar a un modo de configuracién y para procesar la sefial de comunicacion recibida.

9. Controlador de motor segun la reivindicacion 8, caracterizado porque los medios para detectar una
sefial de comunicacién estan disefiados para evaluar la frecuencia de una sefal que se encuentra presente en la
entrada de control, donde en el caso de la deteccion de una primera frecuencia se decide por una sefial de ajuste y
en el caso de la deteccion de una segunda frecuencia por una sefial de comunicacion.

10. Controlador de motor segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por una salida de registro (14) para
la emision de informacion de estado, donde el controlador de motor esta disefiado para utilizar la salida de registro
(14) en el modo de configuracidn como linea de comunicaciéon para enviar respuestas frente a una sefial de
comunicacion recibida.

11. Controlador de motor segun una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque el controlador de
motor (2) esta disefiado para detectar una sefial de terminacién en la sefial de comunicacion, donde el controlador
de motor, en el caso de la deteccidon de una sefial de terminaciéon, esta disefiado para finalizar el modo de
configuracion.

12. Adaptador de interfaz para la conexion a una etapa de entrada segun una de las reivindicaciones 1 a
7, con una primera interfaz y una segunda interfaz, donde la primera interfaz puede conectarse a un terminal, en
particular a un terminal de programacion, donde la segunda interfaz puede conectarse a la etapa de entrada, y
donde el adaptador de interfaz convierte datos que son recibidos mediante la primera interfaz, a una sefal de
entrada para la etapa de entrada, y los envia a la etapa de entrada.

11
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