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ES 2806 555 T3

DESCRIPCION
Dispositivo para controlar un motor eléctrico
Antecedentes
La presente descripcion se refiere a un dispositivo para controlar un motor eléctrico.

En general, un aparato de direccién asistida hidraulica que usa la presion de aceite de una bomba hidraulica o un
aparato de direccion asistida electronica (EPS) que usa un motor eléctrico estd usandose en el coche.

El aparato de direccion asistida hidraulica siempre consume energia independientemente de la rotacion de un volante
porque la bomba hidraulica es una fuente de energia que ayuda a la potencia que se acciona por un motor.

Sin embargo, en el caso de la EPS, el motor eléctrico que se acciona con energia eléctrica proporciona potencia de
asistencia a la direccion cuando el volante gira y, por lo tanto, se produce el torque.

Por lo tanto, cuando se usa la EPS, es posible mejorar la eficiencia energética en comparacién con el aparato de
direccion asistida hidraulica.

La EPS usa el torque generado, la velocidad de un vehiculo o un angulo de direccién para reconocer la intencion de
direccién de un conductor y la estacion de operacion de un vehiculo, genera potencia de asistencia de direccion al
considerarlos y luego transmite la potencia a una columna de direccion, barra de cremallera, cremallera y pifion para
que el conductor pueda conducir de manera mas segura.

La EPS puede controlarse mediante una unidad de control electronico (ECU).

La ECU comprueba una corriente que fluye en el motor eléctrico para controlar de manera precisa el motor eléctrico
que se acciona por un aparato de direccién y calcula un torque que se genera en el motor eléctrico y un rizado debido
al torque, especificamente, el rizado de torque. El rizado de torque se genera por un error en la trayectoria a través de
la cual fluye una corriente que se detecta por un sensor de corriente, un error en el voltaje que se aplica al sensor de
corriente, o el desplazamiento de CC del propio sensor de corriente y debido a esto, existe una limitacién en la que el
rendimiento del control del motor eléctrico disminuye.

El desplazamiento de CC es una pequefia cantidad de corriente de CC para operar el sensor de corriente. Para que
el sensor de corriente mida una corriente que fluye en el motor eléctrico, se necesita una pequefia cantidad de corriente
para operar el sensor de corriente. Una salida de corriente por el sensor de corriente es una suma de una corriente
que fluye en el motor eléctrico para encontrarse en realidad y una pequefa cantidad de corriente necesaria para operar
el sensor de corriente. En este caso, el valor de una corriente que fluye realmente en el motor eléctrico a medirse se
distorsiona debido a la pequefia cantidad de corriente.

La Figura 1 es un diagrama de flujo que muestra como un dispositivo de control del motor eléctrico tipico aplica un
desplazamiento de CC.

Con referencia a la Figura 1, la ECU se inicia en la etapa S10 para operar el motor eléctrico y el sensor de corriente
mide un valor de desplazamiento de corriente que fluye en cada fase en la etapa S20.

Cuando se completa la medicién del valor de desplazamiento de corriente, el valor de desplazamiento de corriente se
aplica de manera que el modo de operacion de la ECU se ejecuta en la etapa S30 para operar el motor eléctrico. La
aplicacion de PWM, especificamente, el estado de operacién del motor eléctrico se comprueba constantemente
durante la operacion de la ECU y cuando el motor eléctrico no esta en el estado de operacion, se mide nuevamente
un valor de desplazamiento medido previamente. Ademas, el motor eléctrico continla operando de acuerdo con el
modo de accionamiento de la ECU independientemente del cambio del valor de desplazamiento en la etapa S50.

Por lo tanto, es dificil para la ECU medir un nuevo valor de desplazamiento mientras que el motor eléctrico contintia
operando, e incluso después de que un valor de desplazamiento cambia, la ECU no realiza una operacion de
compensacion con un nuevo valor de desplazamiento. Por lo tanto, mientras la ECU controla el motor eléctrico,
contintia operando el motor eléctrico sin la compensacion para un desplazamiento.

El documento de patente DE 3942167 A1 describe un dispositivo para controlar un motor eléctrico con las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacion independiente 1.

Resumen

Las realizaciones proporcionan un dispositivo para controlar un motor eléctrico que detecta un desplazamiento de una
corriente que se aplica a un motor eléctrico y realiza la compensacion correspondiente.
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El problema de compensacion por un desplazamiento se resuelve por la presente invencién de acuerdo con la
reivindicacion independiente 1. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones de la invencién.

Los detalles de una o mas realizaciones se exponen en los dibujos adjuntos y en la descripcién a continuacion. Otras
caracteristicas seran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y de las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura es un diagrama de flujo de operacién de un dispositivo de control del motor eléctrico tipico.
La Figura 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo de control del motor eléctrico al cual se aplica una realizacion.
La Figura 3 es un diagrama de flujo de una operacion de control de un motor eléctrico de acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones de la presente descripcion, cuyos ejemplos se ilustran en los
dibujos adjuntos.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo de control del motor eléctrico al cual se aplica una realizacion.

Con referencia a la Figura 2, un dispositivo de control del motor eléctrico 100 de acuerdo con una realizacion incluye
un inversor 110, un sensor de corriente 120, una unidad de deteccién 130, y una unidad de control 140.

La unidad de control 140 se conecta a un sensor de torque (no se muestra), recibe una sefal eléctrica del sensor de
torque para comprobar un torque generado y calcula una corriente de control de acuerdo con el torque generado para
controlar el inversor 110 de manera que una corriente de suministro que corresponde a la corriente de control se
suministra a un motor eléctrico M por el inversor 110.

La unidad de control 140 de acuerdo con una realizacion puede almacenar un algoritmo que compensa en tiempo real
para los desplazamientos de CC de un sensor de corriente de fase a 121 y un sensor de corriente de fase b 122 que
se unen a un cableado entre el inversor 110 y el motor eléctrico M.

Ademas, mientras que el control de corriente del motor eléctrico M no se realiza, la unidad de control 140 puede usar
cada sensor de corriente 120 para medir un valor de corriente de fase a y un valor de corriente de fase b, calcular y
almacenar el desplazamiento de CC de cada fase con base en el valor de corriente de cada fase, y después actualizar
un desplazamiento cuando se realiza el control de corriente del motor eléctrico M. El desplazamiento es un voltaje que
se obtiene al sustraer un voltaje de referencia de un voltaje que se obtiene al multiplicar el valor de corriente de cada
fase por la resistencia equivalente del sensor de corriente de cada fase.

En particular, la unidad de control 140 de acuerdo con una realizaciéon puede incluir una memoria para almacenar un
valor de desplazamiento de referencia, un valor de desplazamiento medido y un valor de desplazamiento actualizado.
La memoria (no se muestra) puede integrarse en o separarse de la unidad de control 140.

El inversor 110 es un dispositivo de suministro de energia que cambia una corriente continua a una corriente alterna
para suministrar energia al motor eléctrico M. Es posible suministrar una corriente al motor eléctrico M con base en el
control de la unidad de control 140. Es decir, cuando una corriente de control se recibe de la unidad de control 140, el
inversor 110 conmuta un elemento de conmutacién de acuerdo con una corriente de control para cambiar una corriente
suministrada al motor eléctrico M para controlar la operacién del motor eléctrico M.

El sensor de corriente 120 puede unirse a al menos dos de los cableados del inversor. El sensor de corriente 120 de
acuerdo con una realizacién incluye el sensor de corriente de fase a 121 y el sensor de corriente de fase b 122, por
ejemplo. El sensor de corriente 120 puede detectar el valor de corriente de cada fase.

La unidad de deteccion 130 puede detectar los valores de corriente de deteccion que se obtienen de al menos dos de
las fases a la c y enviarlas a la unidad de control 140.

A continuacion, el funcionamiento del dispositivo de control del motor eléctrico se describe en detalle con base en la
configuracién de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de una operacién de control de un motor eléctrico de acuerdo con una realizacion.
Con referencia a la Figura 3, la unidad de control 140 del dispositivo de control del motor eléctrico 100 de acuerdo con
una realizacién puede realizar un modo de operacién de inicializacion para operar el motor eléctrico en la etapa S302.
El modo de operacion de inicializacién puede ser un estado de inicializacion para operar el motor eléctrico o un estado
anterior.

En este caso, la unidad de deteccion 130 puede obtener valores de desplazamientos del sensor de corriente de fase
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a 121y el sensor de corriente de fase b 122 sin realizar el control de corriente del motor eléctrico M para medir el valor
de corriente de cada fase con base en el control de la unidad de control 140.

Es decir, un valor de corriente que se detecta en un estado de parada en el que el motor eléctrico M no funciona es
'cero', en cuyo caso una corriente que se detecta en los sensores de corriente 121 y 122 puede ser un valor de
desplazamiento.

La unidad de control 140 puede determinar si un valor de desplazamiento medido (un primer valor de desplazamiento)
esta dentro de un rango de valores de desplazamientos normales (en lo sucesivo, se refiere como valores de
desplazamientos de referencia) en la etapa S306. Es decir, la unidad de control 140 puede fijar (un rango de) valores
de desplazamientos de referencia para el valor de desplazamiento medido y considerar como un error de
desplazamiento cuando el valor de desplazamiento medido no esta dentro del rango de valores de desplazamientos
de referencia en la etapa S308. Cuando el valor de desplazamiento medido esta dentro del rango de valores de
desplazamiento de referencia, la unidad de control 140 puede compensar el valor de desplazamiento medido y realizar
el control del motor eléctrico que controla una corriente que se aplica al motor eléctrico M en la etapa S310.

El valor de desplazamiento medido puede almacenarse en la memoria (no se muestra).

La unidad de control 140 puede comprobar consistentemente (esperar) el estado de operacién del motor eléctrico
durante la operacion del motor eléctrico M y determinar si el motor eléctrico M esta en un estado de parada (un modo
de no funcionamiento) en la etapa S312.

La unidad de control 140 puede volver a medir un valor de desplazamiento cuando el motor eléctrico M esta en el
modo de no funcionamiento en la etapa S314. La unidad de control 140 vuelve a medir el desplazamiento mientras
que el motor eléctrico m esta en el modo de no funcionamiento, especificamente, mientras que una corriente aplicada
es cero.

La unidad de control 140 puede determinar si un valor de corriente medido nuevamente, especificamente, un valor de
desplazamiento (un segundo valor de desplazamiento) esta dentro de un rango preestablecido de valores de
desplazamiento de referencia en la etapa S316.

Cuando el valor de desplazamiento medido nuevamente esta dentro del rango de valores de desplazamientos de
referencia, la unidad de control 140 puede compararla con un valor de desplazamiento medido previamente (el valor
de desplazamiento de corriente) con base en la Ecuacion 1 a continuacion:

<Ecuaciéon 1>
| Sn-Sc| =V,

donde Sn es el valor de desplazamiento medido nuevamente, Sc es el valor de desplazamiento medido previamente
(el valor de desplazamiento de corriente), y V es un valor de referencia de la efectividad de un valor de desplazamiento.

La unidad de control 140 puede calcular una diferencia entre el valor de desplazamiento medido nuevamente Sn y el
valor de desplazamiento de corriente Sc y determinar si un resultado de calculo es igual o mayor que el valor de
referencia de la efectividad del valor de desplazamiento en la etapa S316. Es decir, la unidad de control 140 puede
determinar que el valor de desplazamiento medido nuevamente Sn no es efectivo cuando el valor de desplazamiento
medido nuevamente Sn y el valor de desplazamiento de corriente Sc no estan dentro de un rango del valor de
referencia de la efectividad. En este caso, el valor de desplazamiento de corriente Sc no se actualiza al valor de
desplazamiento medido nuevamente.

La unidad de control 140 puede usar el valor de desplazamiento de corriente Sc para el control del motor eléctrico,
volver a medir los valores de desplazamientos a determinados numero de veces y determinar la efectividad cuando el
motor eléctrico esta en el modo de no funcionamiento. En este caso, cuando se confirma un nimero de veces
determinados o mas que los valores de desplazamiento no son efectivos, es posible detener el control del motor
eléctrico (apagar el motor eléctrico) y emitir la alarma relacionada con un error de valor de desplazamiento.

Por el contrario, cuando el valor de desplazamiento medido nuevamente Sn y el valor de desplazamiento de corriente
Sc estan dentro de un rango de valores de referencia V de efectividad, es posible actualizar el valor de desplazamiento
de corriente al valor de desplazamiento medido nuevamente Sn y compensar una corriente necesaria para el control
del motor eléctrico en la etapa S320.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo para controlar un motor eléctrico, el dispositivo comprende:

un inversor (110) que suministra una corriente a un motor eléctrico (M);

un sensor de corriente (120) unido a un cableado entre el inversor (110) y el motor eléctrico (M) que detecta la
corriente que se suministra desde el inversor (110) al motor eléctrico (M); y

una unidad de control (140) que permite que la corriente se suministre del inversor (120) al motor eléctrico (M),
al obtener el primer y el segundo valor de desplazamiento de corriente detectados del sensor de corriente (120)
en una pluralidad de veces, cuando el motor eléctrico (M) esta en un modo de no funcionamiento,
caracterizado porque la unidad de control (140) se configura para comparar el primer valor de desplazamiento
de corriente con el segundo valor de desplazamiento de corriente y para actualizar el primer valor de
desplazamiento de corriente con el segundo valor de desplazamiento de corriente cuando una diferencia entre
el primer valor de desplazamiento de corriente y el segundo valor de desplazamiento de corriente es menor
que un valor de referencia de efectividad, y compensar un valor de corriente aplicado al motor eléctrico (M) con
base en el segundo valor de desplazamiento de corriente que se obtiene a través de la actualizacion.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad de control (140) se configura para
determinar si el segundo valor de desplazamiento de corriente que se obtiene del sensor de corriente (120) esta
dentro de un rango de valores de desplazamiento de corriente de referencia y para emitir una alarma
relacionada con un error de desplazamiento cuando el segundo valor de desplazamiento de corriente excede
el rango de valores de desplazamiento de corriente de referencia.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de control (140) se configura para volver
a medir un valor de desplazamiento de corriente a determinado nimero de veces sin actualizar el primer valor
de desplazamiento de corriente con el segundo valor de desplazamiento de corriente cuando la diferencia entre
el primer valor de desplazamiento de corriente y el segundo valor de desplazamiento de corriente es igual a o
mayor que el valor de referencia de efectividad.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la unidad de control (140) se configura para
considerar un valor de desplazamiento de corriente medido como el segundo valor de desplazamiento de
corriente y cuando la diferencia entre el segundo valor de desplazamiento de corriente que se obtiene a través
de volver a medir y el primer valor de desplazamiento de corriente es igual a o mayor que el valor de referencia
de efectividad, apagar el motor eléctrico M y para emitir una alarma relacionada con un error de desplazamiento.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de control (140) comprende ademas una
memoria que almacena el primer y el segundo valor de desplazamiento de corriente.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas una unidad de deteccién (130) que
detecta un valor de salida del sensor de corriente (120) en donde la unidad de deteccion (130) se configura
para proporcionar el valor de salida del sensor de corriente (120) a la unidad de control (140).

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde la unidad de deteccién (130) se configura para
detectar un valor de corriente obtenido de al menos dos de las fases de la a la ¢ de una corriente que se
suministra desde el inversor (110) al motor eléctrico (M).

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de control (140) se conecta a un sensor
de torque de un aparato de direccién asistida electrénica (EPS).
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