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DESCRIPCION
Determinacién del movimiento de una maquina sincrona

La invencion se refiere a un método para determinar el movimiento de una maquina sincrona como se define en el
preambulo de la reivindicacion 1, un aparato para determinar el movimiento de una méaquina sincrona como se define en
el preambulo de la reivindicacién 4, y también una disposicion para determinar el movimiento de un aparato de transporte
como se define en el preambulo de la reivindicacion 7.

En la regulacion de un motor sincrono, la posicion del rotor se identifica convencionalmente con un codificador absoluto de
medicién, tal como un resolutor como se ha descrito en el documento US 5.796.228 A. Sin embargo, como la precision de
medicién de un resolutor es extremadamente pequefa o debido a un error de instalacion o a las tolerancias de precisién
de instalacion como tales, se ha propuesto adicionalmente una correccién de fase calculada. Después de que el motor
sincrono alcance una velocidad constante, la corriente y la tensiéon de accionamiento son medidas para calcular un valor
de correccion de fase mediante el que la posicion del rotor es corregida. Ademas, los documentos JP 2007312535 y
JP3397013 muestran la adaptacién de la posicién de un rotor comparando los resultados de dos dispositivos de deteccion
de la posicién del rotor para emitir una sefial de accionamiento en la que la segunda deteccién de posicion es medida
basandose en la tensién inducida de la corriente suministrada al motor. Ademas, un resolutor, como también otros sensores
absolutos, generalmente debe instalarse en el arbol del motor, lo que debido a la construccion del motor podria ser
incémodo. Un sensor absoluto instalado en el arbol también puede aumentar la longitud axial del motor.

Recientemente, también se han desarrollado diferentes identificaciones de posicion sin sensores, que se basan en, p. €j.,
medicién de la inductancia del circuito magnético del motor, asi como en la estimacion de la tensién de alimentacion del
motor.

El principio basico en la medicién de la inductancia de un circuito magnético es que se suministra una excitacion al motor
como pulsos de tension o pulsos de corriente y la respuesta causada por ellos se mide para determinar la inductancia. La
inductancia varia en funcién del angulo eléctrico al menos en cierta medida, en cuyo caso la posicién entre el rotor y el
estator puede determinarse a partir de la variacion de la inductancia. La determinacion de la inductancia se puede realizar
dependiendo del método para un rotor bloqueado en su posicién o también para un rotor giratorio.

En los métodos mencionados anteriormente, la precision para determinar la posicion del rotor varia. Especialmente en
motores eléctricos de rotor sélido, la variacién de la inductancia es en general extremadamente pequefia, en cuyo caso
aumenta la inexactitud de la informacion de posicion determinada. La variacién en la inductancia es normalmente pequefia
también, p. €j., en los tipos de motores de imanes permanentes en los que los imanes permanentes se fijan a la superficie
del rotor como imanes de superficie.

Para medir la inductancia, la sefial de excitacién suministrada al motor se suma a la tensién de alimentacion real del motor.
Siendo ese el caso, la senal de excitacion reduce el valor maximo de la amplitud de la tension de alimentacion del motor.
Esto podria conducir a una reduccion del intervalo de velocidad de funcionamiento del motor, p. €j., cuando se alimenta al
motor con un convertidor de frecuencia que tiene un circuito de tension intermedio.

La tensién de alimentacion del motor se puede estimar, p. €j., sobre la base de la medicién de la corriente del estator y de
la tensién del estator. La precision de la estimacion de la tensién de la fuente disminuye a medida que disminuye la
velocidad del motor, y la estimacién a velocidad cero normalmente no es posible.

La publicacion US 5057759 describe una determinacién del angulo del rotor y de la velocidad angular de rotor del rotor de
un motor de corriente alterna por medio de un observador de estado. Ademas, el documento JP 9047066 A muestra un
controlador para una maquina sincrona, determinando un error de deteccion de posicion de polo. Basado en este error la
posicién de polo real cuando es detectada es corregida. Esto se hace utilizando una forma de onda de tension inducida.
El documento DE 10315754 a su vez muestra una determinacion de la posicién del rotor de una maquina sincrona con un
sensor de posicién incremental. Esto se consigue porque se aplica una corriente al rotor o estator de manera sinusoidal
oscilante que tiene una pequefia amplitud, de modo que hay una correlacion de fase entre la corriente y pequefios
movimientos mecanicos oscilantes del rotor por medio de la cual la posicién del rotor puede ser determinada.

El objeto de esta invencién es resolver los problemas presentados anteriormente en la descripcién de la técnica anterior,
asi como los problemas descritos en la descripcion de la invencion a continuacion. En este caso, en esta invencion se
describe una determinacién del movimiento de una maquina sincrona que es mas precisa que la técnica anterior. En la
determinacién solo se puede usar un sensor incremental en la realimentacién de medicion acerca del movimiento del rotor.
La invencién también describe una determinacién del movimiento de un aparato de transporte utilizando la determinacién
antes mencionada del movimiento de una maquina sincrona, en cuyo caso también el movimiento de un aparato de
transporte también se puede determinar con mayor precision que antes.

El método para determinar el movimiento de una maquina sincrona segun la invencién se caracteriza por lo que se describe
en el parte de caracterizacion de la reivindicacion 1. El aparato para determinar el movimiento de una maquina sincrona
segun la invencion se caracteriza por lo que se describe en la parte de caracterizacion de la reivindicacion 4. La disposicién
segun la invencion para determinar el movimiento de un aparato de transporte se caracteriza por lo que se describe en la
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parte de caracterizacion de la reivindicacion 7. Otras caracteristicas de la invencion se caracterizan por lo que se describe
en las otras reivindicaciones. Algunas realizaciones de la invencién también se tratan en la seccidn descriptiva de la
presente solicitud. En el método segun la invencién para determinar el movimiento de una maquina sincrona un convertidor
de frecuencia esta dispuesto para suministrar energia entre la maquina sincrona y una red de electricidad, el convertidor
de frecuencia comprende un puente de carga que esta conectado al devanado del estator de la maquina sincrona, un
control del convertidor de frecuencia esta dispuesto para controlar los conmutadores de estado sélido del puente de carga,
para formar una amplitud variable y una tension de control de frecuencia variable sobre las fases del devanado del estator
de la maquina sincrona. Un codificador esta dispuesto mediante una rueda de friccién al reborde del rotor de la maquina
sincrona, en cuyo caso cuando el rotor gira, el arbol giratorio del codificador fijado a la rueda de friccion gira mediante la
rueda de friccion, en donde el codificador comprende una salida para la sefial de movimiento que expresa el movimiento
del rotor de la maquina sincrona, el control comprende una entrada para la sefial de movimiento del codificador. La sefial
de movimiento del codificador es leida. El control mide una corriente del devanado del estator de la maquina sincrona. El
error de posicién del rotor de la maquina sincrona es determinado sobre la base de la corriente del devanado del estator
medida, asi como sobre la base de la tension del estator determinada a partir de la referencia de conmutacién de los
conmutadores de estado sdlido del puente de carga. La sefial de movimiento leida del codificador es corregida por el
control sobre la base de la determinacion antes mencionada del error de posicién del rotor de la maquina sincrona. Un
circuito de correccién de una senal de codificador, en donde la sefial de codificador es la sefial de movimiento leida del
codificador escalada por una relacion de transmisién entre la rueda de friccion del codificador y el reborde del rotor de la
maquina sincrona, funciona de la siguiente manera: El error de posicion es filtrado con un filtro pasa bajos. Sobre la base
del error de posicion filtrado la sefal de codificador es corregida sumando de manera repetida un término de correccion,
que es proporcional a la magnitud del error de posicion, sobre la sefial de codificador, en donde el circuito de correccion
de la sefial de codificador comprende un factor de escalado, cuyo valor es determinado como una funcién de la velocidad
del rotor. El valor del factor de escalado es determinado como cero en el entorno de velocidad cero del rotor, en donde,
cuando el valor del factor de escalado es cero, la sefal de codificador antes mencionada no es corregida con el circuito de
correccion de tal modo que el circuito de correccion de la sefal de codificador esta dispuesto para corregir la sefal de
codificador solo cuando la velocidad del rotor difiere de cero en mas de un valor limite establecido.

Dado que generalmente se produce un error acumulativo en la sefial de movimiento de un sensor incremental, el uso de
un sensor incremental en aplicaciones que tienen requisitos exigentes de precision ha sido convencionalmente incémodo.
Estos tipos de aplicaciones que requieren precision incluyen, p. €j., el control vectorial de un motor sincrono o la medicién
y monitorizacion del movimiento de un aparato de transporte. Como la sefial de movimiento de lectura del sensor
incremental se corrige de acuerdo con la invencion sobre la base de la determinacion del error de posicion del rotor de la
maquina sincrona, también se puede utilizar un sensor incremental en estas aplicaciones que requieren precision.

Segun la invencion, el error de posicién del rotor de la méquina sincrona puede determinarse sobre la base de al menos
una magnitud eléctrica de la maquina sincrona, en cuyo caso la determinacién antes mencionada del error de posicién
puede realizarse sin un sensor absoluto separado, y la disposicion de medicion se simplifica.

El sensor incremental segln la invencién se puede instalar, p. ej., mediante una rueda de friccién sobre la superficie de
cualquier parte mévil de la maquina sincrona. El sensor se puede instalar, p. €j., al reborde del rotor de una maquina
sincrona, o por ejemplo al reborde de la polea de traccién de una maquina de ascensor. En este caso, la disposicion de
fijacion del sensor es mas simple y mas eficiente en cuanto a espacio que en aquellas soluciones de la técnica anterior en
las que un sensor absoluto se fija concéntricamente en el arbol de la maquina sincrona.

En una realizacion de la invencién, se determina el error de posicién del rotor de la maquina sincrona, utilizando la
informacion sobre la tension fuente de la maquina sincrona transportada por la al menos una magnitud eléctrica de la
maquina sincrona mencionada anteriormente. En una realizacion de la invencion, se determina el error de posicion del
rotor de la maquina sincrona, utilizando la informacion acerca de la tensién fuente de la maquina sincrona, cuya informacion
es transportada por la corriente y tension de la maquina sincrona.

En una realizacién de la invencion, la distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja
de la maquina sincrona se determina en base a la determinacién antes mencionada del error de posicion del rotor de la
magquina sincrona.

El aparato segun la invencion para determinar el movimiento de una maquina sincrona comprende un convertidor de
frecuencia dispuesto para alimentacién de corriente entre la maquina sincrona y una red de electricidad, comprendiendo
el convertidor de frecuencia un puente de carga que esta conectado al devanado del estator de la maquina sincrona, un
control del convertidor de frecuencia dispuesto para controlar los conmutadores de estado sélido del puente de carga, para
formar una tensién de control de amplitud variable y frecuencia variable a las fases del devanado del estator de la maquina
sincrona. Un codificador esta comprendido dispuesto mediante una rueda de friccion al reborde del rotor de la maquina
sincrona, en cuyo caso cuando el rotor gira, el arbol giratorio del codificador fijado a la rueda de friccion gira mediante la
rueda de friccién, en donde el codificador comprende una salida para la sefial de movimiento que expresa el movimiento
del rotor de la maquina sincrona, comprendiendo el control una entrada para la sefial de movimiento del codificador.
También hay comprendida una entrada para la sefial de movimiento del codificador, estando el control dispuesto para
medir una corriente del devanado del estator de la maquina sincrona, una determinacion del error de posicion del rotor de
la maquina sincrona, que esta dispuesta para determinar el error de posicion del rotor sobre la base de corriente del
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devanado del estator medida asi como sobre la base de la tensién del estator determinada a partir de la referencia de
conmutacion de los conmutadores de estado sdlido del puente de carga, y una correccién de la sefial de movimiento del
codificador, que esta dispuesta para corregir la sefial de movimiento leida del codificador por el control sobre la base de la
determinacion antes mencionada del error de posicion del rotor de la maquina sincrona. El aparato comprende ademas un
circuito de correccion de una sefal de codificador, en donde la sefial de codificador es la sefial de movimiento leida del
codificador escalada por una relacion de transmision entre la rueda de friccién del codificador y el reborde del rotor de la
maquina sincrona, dispuesta para funcionar de la siguiente manera: el error de posicion es filtrado con un filtro pasa bajos,
sobre la base del error de posicion filtrado la sefal de codificador es corregida sumando de manera repetida un término de
correccion, que es proporcional a la magnitud del error de posicion, sobre la sefial de codificador, en donde el circuito de
correccion de la sefal de codificador comprende un factor de escalado, cuyo valor es determinado como una funcion de la
velocidad del rotor, y el valor del factor de escalado es determinado como cero en el entorno de velocidad cero del rotor,
en donde, cuando el valor del factor de escalado es cero, la sefial de codificador antes mencionada no es corregida con el
circuito de correccion de tal modo que el circuito de correccién de la sefal de codificador esté dispuesto para corregir la
senal de codificador solo cuando la velocidad del rotor difiere de cero en méas de un valor limite establecido.

En una realizacion de la invencién, el aparato comprende una determinacion del error de posicién del rotor de la maquina
sincrona, que esta dispuesta para determinar el error de posicion del rotor de la maquina sincrona utilizando la informacién
acerca de la tensién fuente de la maquina sincrona transportada por la antes mencionada al menos una magnitud eléctrica
de la maquina sincrona. En una realizacion de la invencion, se determina el error de posicion del rotor de la maquina
sincrona, utilizando la informacion acerca de la tension fuente de la maquina sincrona, cuya informacion es transportada
por la corriente y tensién de la maquina sincrona.

En una realizacion de la invencién, el aparato comprende una determinacién de la distancia de desplazamiento maxima
permitida de la velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona, que esta dispuesta para determinar la distancia de
desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona sobre la base de la
determinacién antes mencionada del error de posicién del rotor de la maquina sincrona.

La disposicidn segun la invencién para determinar el movimiento de un aparato de transporte comprende un motor sincrono
para mover el aparato de transporte, un convertidor de frecuencia dispuesto para suministrar energia entre el motor
sincrono y una red de electricidad, comprendiendo el convertidor de frecuencia un puente de carga que esta conectado al
devanado del estator del motor sincrono, un control del convertidor de frecuencia dispuesto para controlar los
conmutadores de estado soélido del puente de carga, para formar una amplitud variable y una tension de control de
frecuencia variable a las fases del devanado del estator del motor sincrono, un codificador proporcionado mediante una
rueda de friccién al reborde del rotor de la maquina sincrona, en cuyo caso cuando el rotor gira, el arbol giratorio del
codificador fijado a la rueda de friccién gira mediante la rueda de friccion, en donde el codificador comprende una salida
para la sefal de movimiento que expresa el movimiento del rotor del motor sincrono, comprendiendo el control una entrada
para la sefial de movimiento del codificador. También esta comprendido el control dispuesto para medir una corriente del
devanado del estator del motor sincrono, una determinacién del error de posicion del rotor del motor sincrono, que esta
dispuesta para determinar el error de posicién del rotor sobre la base de corriente del devanado del estator medida asi
como sobre la base de la tension del estator determinada a partir de la referencia de conmutacién de los conmutadores de
estado solido del puente de carga, y una correcciéon de la sefial de movimiento del codificador, que esta dispuesta para
corregir la sefial de movimiento leida del codificador por el control sobre la base de la determinacién antes mencionada del
error de posicién del rotor del motor sincrono. La disposicién comprende ademas un circuito de correccion de una senal
de codificador, en donde la sefial de codificador es la sefial de movimiento leida del codificador escalada por una relacién
de transmisién entre la rueda de friccion del codificador y el reborde del rotor del motor sincrono, dispuesto para funcionar
de la siguiente manera: el error de posicion es filtrado con un filtro pasa bajos, sobre la base del error de posicion filtrado
la sefal de codificador es corregida sumando de manera repetitiva un término de correccién, que es proporcional a la
magnitud del error de posicion, a la sefal de codificador, en donde el circuito de correccion de la sefial de codificador
comprende un factor de escalado, cuyo valor es determinado como una funcién de la velocidad del rotor, y el valor del
factor de escalado es determinado como cero en el entorno de velocidad cero del rotor, en donde, cuando el valor del factor
de escalado es cero, la sefial de codificador antes mencionada no es corregida con el circuito de correccién de tal modo
que el circuito de correccién de la sefial de codificador esta dispuesto para corregir la sefial de codificador solo cuando la
velocidad del rotor difiere de cero en mas de un valor limite establecido.

Cuando el movimiento del aparato de transporte se determina segun la invencién sobre la base de la sefial de movimiento
corregida del sensor incremental, la precision de la determinacién del movimiento del aparato de transporte, tal como la
precision de la determinacion de un cambio en la posicién del aparato de transporte mejora. Al mismo tiempo, p. €j., la
precisién de parada del aparato de transporte también mejora.

En una realizacién de la invencion, la disposicion comprende una determinacién del error de posicion del rotor del motor
sincrono, que esta dispuesta para determinar el error de posicion del rotor del motor sincrono utilizando la informacién
acerca de la tension fuente del motor sincrono transportado por la antes mencionada al menos una magnitud eléctrica del
motor sincrono.

En una realizacion de la invencion, la disposicién comprende una determinacién de la distancia de desplazamiento maxima
permitida de la velocidad esencialmente baja del aparato de transporte, que esta dispuesta para determinar la distancia de
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desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja del aparato de transporte sobre la base de la
determinacién antes mencionada del error de posicion del rotor del motor sincrono.

Como la distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona se
determina sobre la base de la determinacion del error de posicion del rotor de la méaquina sincrona, el movimiento de la
velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona se puede restringir a un area permitida. Esto es ventajoso p. €j., en
sistemas de ascensores, al accionar la cabina de ascensor a la velocidad esencialmente baja en la proximidad de un piso
de parada o en una zona final del hueco del ascensor, o cuando se coloca la cabina del ascensor en algun punto de
referencia del hueco del ascensor en ausencia de informacién de posicién de la cabina del ascensor. En este caso, se
puede establecer un valor limite de la distancia de desplazamiento maxima permitida para la distancia de desplazamiento
de la velocidad esencialmente baja de la cabina del ascensor, y se puede impedir el movimiento de la cabina del ascensor
cuando se excede el valor limite mencionado anteriormente, en cuyo caso se mejora la seguridad del sistema de ascensor.
Reiniciar el viaje en este caso puede requerir la determinacién del angulo inicial del rotor con algiin método de la técnica
anterior, tal como sobre la base de la medicion de la inductancia del circuito magnético.

En una realizacién de la invencion, el aparato de transporte comprende una cabina de ascensor.

La maquina sincrona segun la invencién puede ser p. €j., un motor sincrono o un generador sincrono. En este caso, la
maquina sincrona se puede magnetizar, p. €j., con un devanado de rotor 0 con imanes permanentes. La méquina sincrona
también puede ser una maquina de corriente continua sin escobillas. La maquina sincrona puede ser giratoria o también
puede preverse para funcionar segun el principio del motor lineal.

En la invencién, un sensor incremental significa un sensor que expresa un cambio en la posicién del rotor directa o
indirectamente, p. €j., sobre la base de una medicién de velocidad o aceleracion. Estos tipos de sensores son, p. €j., un
codificador, un tacometro y un sensor de aceleracion.

En una realizacién de la invencion, el motor sincrono esta dispuesto para mover el aparato de transporte de un sistema de
transporte. Este tipo de sistema de transporte puede ser, p. €j., un sistema de ascensor, un sistema de escaleras
mecanicas, un sistema de pista movil, un sistema de ascensor de accionamiento directo, un sistema de griia o un sistema
de vehiculo. Si el motor sincrono esta instalado en un sistema de ascensor, el accionamiento del motor también puede
comprender una polea de traccion conectada al cable o correa de izado del elevador. El accionamiento del motor sincrono
puede comprender un engranaje, pero también puede ser sin engranajes.

El angulo eléctrico de la maquina sincrona se refiere al valor del angulo determinado por la longitud del ciclo del flujo
magnético que gira en la maquina sincrona. En una realizaciéon de la invencién, la longitud del ciclo del flujo magnético
corresponde aqui a un angulo eléctrico de 360 grados en la maquina sincrona.

En la invencién, una magnitud eléctrica de la maquina sincrona se refiere, p. €j., a la corriente, a la tension y a la potencia
de salida de la maquina sincrona, asi como los valores de referencia correspondientes para ellos.

En una realizacion de la invencion, la determinacion de una magnitud eléctrica de la méquina sincrona comprende un
sensor de corriente. El sensor de corriente puede comprender, p. €j., un transformador de corriente, un sensor Hall, un
sensor magneto-resistivo o una resistencia de medicion.

En una realizacién de la invencion, la determinacion de una magnitud eléctrica de la maquina sincrona comprende un
sensor de tension. El sensor de tensién puede comprender en este caso, p. €j., un transformador de medicién, un
optoaislador lineal o digital o una resistencia de medicion.

En la invencion, el movimiento de la maquina sincrona significa, p. ej., un cambio en la posicién del rotor, y también la
informacion de velocidad y la informacién de aceleracion del rotor. EI movimiento del aparato de transporte significa de
manera correspondiente, p. €]., el cambio en la posicién o ubicacion del aparato de transporte, asi como la informacion de
velocidad y la informacién de aceleracién del aparato de transporte.

En una realizacién de la invencion, la sefal de movimiento corregida del sensor incremental se usa para monitorizar el
movimiento de un aparato de transporte. La mayor precision de la sefial de movimiento en este caso mejora la precision y
la fiabilidad también de la monitorizacion del movimiento.

El convertidor de frecuencia segln la invencién puede ser p. €j., un convertidor de frecuencia que tiene un circuito
intermedio de corriente, un convertidor de frecuencia que tiene un circuito intermedio de tension y un convertidor matricial.

La tensién fuente significa la tensién inducida en el devanado del estator por el movimiento del rotor magnetizado.
El conmutador de estado sdlido segun la invencién puede ser p. €j., un transistor IGBT, un transistor MOSFET o un tiristor.

A continuacion, se describira la invencion con mas detalle con la ayuda de unos pocos ejemplos de sus realizaciones con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que
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La Fig. 1 presenta un convertidor de frecuencia, que comprende un aparato segun la invencién para determinar el
movimiento de una maquina sincrona

La Fig. 2 presenta una disposicion de control de una maquina sincrona segun la invencion.

La Fig. 3 presenta una determinacion del movimiento de una maquina sincrona segun la invencién como un diagrama de
bloques.

La Fig. 4 presenta una segunda determinacion del movimiento de una maquina sincrona segun la invencién como un
diagrama de blogues.

La Fig. 5 presenta un sistema de ascensor, en el que esta dispuesta una disposicién segun la invencién para determinar
el movimiento de una cabina de ascensor.

La Fig. 6 presenta el factor de escala de un circuito de correccion de la sefial del codificador segun la invencién.
La Fig. 7 presenta una determinacién de la posicion del rotor de una maquina sincrona.
La Fig. 8 presenta los parametros eléctricos de la maquina sincrona durante una determinacién de la posicion del rotor.

La Fig. 9 presenta la amplitud de la sefnal de respuesta de corriente alterna en funcién del angulo eléctrico de la maquina
sincrona.

La Fig. 1 presenta un convertidor 7 de frecuencia, que comprende un aparato para determinar el movimiento de una
maquina sincrona segun la invencién. El convertidor 7 de frecuencia esta equipado para suministrar energia entre la
maquina sincrona 1y la red eléctrica 19. El convertidor de frecuencia comprende un puente de carga 5, que esta conectado
al devanado del estator de la maquina sincrona. El control 14 del convertidor de frecuencia esta dispuesto para controlar
los conmutadores de estado s6lido del puente de carga 5, para formar una amplitud variable y una tensién de control de
frecuencia variable en las fases del devanado del estator de la maquina sincrona. Un codificador 2 esta dispuesto mediante
una rueda de friccion al reborde del rotor de la maquina sincrona, en cuyo caso cuando el rotor gira el arbol giratorio del
codificador fijado a la rueda de friccion gira mediante la rueda de friccién. El codificador comprende una salida para la sefial
3 de movimiento que expresa el movimiento del rotor de la maquina sincrona.

El aparato para determinar el movimiento de una maquina sincrona esta integrado como parte del control 14 del convertidor
de frecuencia. El control 14 comprende en este caso una entrada para la sefial 3 de movimiento del codificador. El control
también mide la corriente 4 del devanado del estator de la maquina sincrona. El control 14 esta dispuesto para determinar
el error 8 de posicion del rotor de la maquina sincrona sobre la base de la corriente 4 medida del devanado del estator, asi
como sobre la base de la tension 4’ del estator determinada a partir de la referencia de conmutacién de los conmutadores
de estado sélido del puente de carga 5. El control esta dispuesto ademas para corregir la sefial 3 de movimiento leida del
codificador sobre el base de la determinaciéon 9 mencionada anteriormente del error de posicion del rotor de la maquina
sincrona.

La relacion de transmision del codificador 2 se determina a partir de la relacion del diametro de la rueda de friccion del
codificador y el diametro del reborde del rotor de la maquina sincrona. Para que el movimiento del rotor pueda ser
determinado a partir de la sefial 3 de movimiento del codificador, debe conocerse la relacién de transmision mencionada
anteriormente. Las tolerancias de la rueda de friccién y del reborde del rotor, entre otras cosas, causan un error en la
relacion de transmision; también, por ejemplo, el desgaste de la rueda de friccion provoca un cambio en la relacion de
transmision. Cuando la sefal 3 de movimiento del codificador se corrige de acuerdo con la invencién sobre la base de la
determinacién 9 del error de posicién del rotor, los errores de medicién mencionados anteriormente causados por la
variacion de la relacion de transmisién pueden ser compensados, en cuyo caso también el cambio en la posicion del rotor
puede determinarse a partir de la sefial 3 de movimiento con mayor precisién que en la técnica anterior.

La Fig. 2 presenta una disposicién de control de una maquina sincrona segun la invencion. Se suministra energia a la
maquina sincrona 1 de manera controlada con el convertidor 7 de frecuencia. El control del convertidor 7 de frecuencia
ocurre con la regulacion vectorial 20. La disposicion de control de la maquina sincrona también comprende un aparato
9,10,12,21 para determinar el movimiento de la maquina sincrona. Se miden las corrientes 4 del estator de la maquina
sincrona, y la tension 4’ del estator se estima a partir de la referencia de tension de la tensién del estator formado por el
control vectorial 20. El error de posicién del rotor de la maquina sincrona se determina sobre la base de las corrientes y las
tensiones del estator medidas y estimadas. La sefial 3 de movimiento del sensor incremental de la maquina sincrona se
lee, y la sefial de movimiento leida se corrige sobre la base de la determinacién 9 mencionada anteriormente del error de
posicién del rotor de la maquina sincrona. La sefal 25 de movimiento corregida que expresa el cambio en la posicion del
rotor de la maquina sincrona se lleva al control vectorial 20 de la maquina sincrona, y se utiliza con un método de la técnica
anterior como realimentacion angular del control vectorial. La sefial de movimiento corregida 25 también se usa para
monitorizar 22 el movimiento de la maquina sincrona.

La posicién de distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona
se determina 12 sobre la base de la determinacién 9 del error de posicién del rotor de la maquina sincrona.
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La Fig. 3 presenta como un diagrama de bloques una determinacion del movimiento de una maquina sincrona segun la
invencién. La corriente trifasica 4 del estator de la maquina sincrona se mide a la frecuencia de muestreo A, y la corriente
trifasica medida ia,ig,ic se convierte en un marco de referencia de dos componentes lq, Is de las coordenadas del estator
con la Transformacién 21 de Clarke de acuerdo con la ecuacion (1):

i 1 -2 -1/2
“ =273
LJ {0 V32 7\/5/2}

iA
iy M

I

Una estimacion Ua,Us,Uc de la referencia de tensién 4” de alimentacion trifasica del convertidor de frecuencia se forma
para la tensién de alimentacién del devanado del estator de la maquina sincrona, y la estimacion se describe como un
marco de referencia de dos componentes ua, ugde las coordenadas del estator de una manera correspondiente:

174
u 1 -1/2 =127
“1=42/3 2
LJ [0 V372 7\/5/2} o @

i,

En esta realizacion de la invencion, se determina una estimacion 9 para la posicion 6 del polo magnético del rotor en el
sistema de coordenadas del estator utilizando la ecuacién (3) presentada en la publicacion "Ley de limitacién de referencias
basadas en el modo de deslizamiento digital para el control sin sensor de un sistema electromecanico; Sergey Ryvkin,
Dimitri Izosimov y Eduardo Palomar-Lever; Conferencia Internacional sobre Control y Sincronizacion de Sistemas
Dinamicos, Journal of Physics: Conference Series 23 (2005) 192-201":

.m_.ﬂ_gﬁﬁ_,”)
l, [ 7 {, — ¥,

i/: 1 _[n _éQli: _”-/: )
i 7 P
/ # L / 7

(3)

8 = —arctan

La posicion 6 del polo magnético del rotor se determina como un angulo eléctrico, en cuyo caso el angulo de posicién
correspondiente del rotor se obtiene dividiendo la posicion determinada 6 del polo magnético por el nimero de pares de
polos del motor.

La sefial 3 del codificador es una de doble canal que comprende pulsos, cuyo nimero n es proporcional al cambio en el
angulo de posicién del arbol giratorio del codificador. El cambio Ae en el angulo de posicién del arbol giratorio del codificador
puede ser determinado a partir de la ecuacion (4), donde el nimero de pulsos de un canal del codificador con una rotacion
completa 21 del arbol giratorio es R:

n*2rx
4
- @

Ae =

El codificador se instala mediante la rueda de friccion en el reborde del rotor de la maquina sincrona, en cuyo caso los
cambios en las posiciones de la rueda de friccion y del rotor de la maquina sincrona se corresponden entre si con la relacion
10 de transmisiéon determinada por los diametros de la rueda de friccion y del reborde del rotor. Aqui la rueda de friccion
esta fijada concéntricamente sobre el arbol giratorio del codificador. La sefial 3 del codificador de doble canal se lee con el
contador 26, que cuenta el nimero de pulsos que llegan. La direccion de recuento del contador se selecciona de acuerdo
con la direccién de rotacién del eje giratorio del codificador. La direccién de rotacion del arbol giratorio se determina a partir
de la sefal del codificador de doble canal, sobre la base de la diferencia de fase de los patrones de pulso del primer y el
segundo canal.

La sefal del codificador leida con el contador 26 se escala 10 por la relacion de transmisién entre la rueda de friccion del
codificador y el reborde del rotor de la maquina sincrona. La sefial 13 de codificador leida y escalada se compara por medio
de la ecuacién (3) con la informacion determinada 9 acerca del angulo de posicion del rotor, y sobre la base de la
comparacion 9, se determina el error 8 de posicion del rotor de la maquina sincrona.

El circuito 29 de correccién de la sefial del codificador funciona de la siguiente manera: el error 8 de posicion es filtrado con
un filtro 30 de paso bajo 30, y sobre la base del error de posicién filtrado, la sefial del codificador 13 se corrige sumando
repetidamente 27 un término de correccién, que es proporcional a la magnitud del error 8 de posicion, en la sefial 13 del
codificador. El circuito 29 de correccion de la sefal del codificador comprende un factor 28 de escala, cuyo valor se
determina en funcion de la velocidad v del rotor. El factor 28 de escala se presenta en la Fig. 6. El valor del factor de escala
se determina como cero en el entorno de velocidad cero del rotor. Cuando el valor del factor de escala es cero, la seial
del codificador mencionada anteriormente no se corrige con el circuito 29 de correccién. En otras palabras, el circuito 29
de correccion de la sefal del codificador esta dispuesto para corregir la sefial 13 del codificador solo cuando la velocidad
del rotor difiere de cero en més del valor limite 30 establecido. Esto se debe a que la informacion de posicion del polo
magnético del rotor determinada sobre la base de la ecuacion (3) se basa en la informacién acerca de la tension fuente de
la maquina sincrona transmitida por las mediciones de la tension del estator y de la corriente del estator. Como la tensién
fuente es proporcional a la velocidad del rotor, la precision de determinacion de la informacion de posicion disminuye a
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medida que disminuye la velocidad del rotor. En este caso, la precision de determinacion del error de posicién del rotor
determinada en base a la informacién de posicion también disminuye.

Sobre la base del error 8 de posicion, se determina 12 la distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad
esencialmente baja de la maquina sincrona. La velocidad esencialmente baja antes mencionada de la maquina sincrona
significa el intervalo de velocidad, cuando se opera en que la sefial 13 del codificador no se corrige. La senal 13 del
codificador no se corrige, p. €j., cuando el factor 28 de escala mencionado anteriormente recibe el valor cero. La distancia
de desplazamiento significa movimiento en la direccion del reborde del rotor giratorio.

La determinacion de la distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja se produce en
esta realizacién de la invencion de la siguiente manera: la maquina sincrona se mueve a una velocidad a la que el circuito
29 de correccion de la sefal del codificador esta dispuesto para corregir la sefal del codificador. En este caso, el valor del
factor 28 de escala del circuito 29 de correccién se desvia de cero. El cambio 6, 13 de la posicién del rotor de la maquina
sincrona durante el movimiento mencionado anteriormente se determina a partir de la sefial 3 del codificador. Ademas, se
determina el error de posicién 6e 8 del rotor durante el movimiento mencionado anteriormente.

8,=6,-6 ®)

[2 r

en cuyo caso el error Se de transmision se obtiene a partir de la ecuacion (6):
s, === (6)

El error de transmision produce un error acumulativo en los datos de posicion del rotor determinados a partir de la senal
del codificador. Se puede establecer un valor maximo permitido para la magnitud del error, p. €j., utilizando el error Ay de
angulo maximo permitido, expresado en grados de angulo eléctrico, de la medicion de posicion del rotor de la maquina
sincrona como criterio. El error de angulo antes mencionado de la medicion de posicién del rotor provoca en la regulacion
de la maquina sincrona tanto un aumento en la corriente del estator como un debilitamiento del par de la maquina sincrona.
En este caso, la distancia Al de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja se puede determinar
mediante el nimero de pares de polos p del motor, el error de transmisién Se del codificador, el error Ay de angulo maximo
permitido y el diametro del rotor Dr:

_AY*D,

Al =
S.%p

@)

El factor Ko de escalado de la escala 10 se corrige segun la ecuacién (8) por medio del error Se de transmisién del
codificador determinado segun la ecuacién (6), en cuyo caso el error de transmisién de la escala K corregida disminuye.

K=K,(1-8,) (8)

La Fig. 4 presenta como un diagrama de bloques una segunda determinacion del movimiento de una maquina sincrona
segun la invencién. La sefial 3 de movimiento leida por el codificador se escala 10 para corresponder al cambio 25 en la
posicién del rotor. La tension fuente de la maquina sincrona se determina 9 en base a las corrientes 4 medidas y de las
tensiones 4’ de alimentacion de la maquina sincrona. La tension fuente se determina cuando gira junto con el rotor en el
marco de referencia d,q aplicado utilizando la Transformacion de Park de la técnica anterior. La aplicaciéon del marco de
referencia se realiza mediante la sefial 25 de movimiento corregida. La tension fuente comprende un componente Eqque
es proporcional al error de posicion del polo magnético del rotor, y la escala 10 de la sefial de movimiento del codificador
se cambia en funcién del componente Eqde la tension fuente que es proporcional al error de posicién del polo magnético.

La Fig. 5 presenta un sistema de ascensor, en el que esta dispuesta una disposicién para determinar el movimiento de una
cabina de ascensor segun la invencién. El motor 1 del ascensor es aqui un motor sincrono, cuyo rotor estd magnetizado
con imanes permanentes. La alimentacion de corriente del motor 1 tiene lugar desde la red eléctrica 19 con un convertidor
7 de frecuencia. Una polea de traccion esta integrada concéntricamente en el rotor del motor del ascensor, y el motor del
ascensor esta dispuesto para mover la cabina del ascensor en el hueco del ascensor a través de los cables del ascensor
conectados a la polea de traccién. Un codificador 2 esta adaptado mediante una rueda de friccion al reborde de la polea
de traccién del motor 1 del ascensor, la sefial 3 de movimiento sefial de cuyo codificador es leida, y la sefial de movimiento
de lectura se corrige sobre la base de la determinacién 9 del error de posicion del rotor del motor del ascensor, usando una
correccién de la sefial 3 de movimiento segun una de las realizaciones ejemplares descritas anteriormente.

El sistema de ascensor también comprende una determinacion del movimiento de la cabina 16 de ascensor, que esta
dispuesta para determinar el movimiento de la cabina 16 de ascensor en base a la sefial 25 de movimiento corregida
mencionada anteriormente del codificador. Como el movimiento de la cabina del ascensor se transmite desde la polea de
traccion del motor del ascensor a través de los cables del ascensor, el movimiento de la cabina del ascensor se determina
en esta realizacion de la invencién directamente sobre la base de la determinacion del movimiento de la polea de traccién
del motor del ascensor. El movimiento de la polea de traccién del motor del ascensor se determina utilizando la sefial 25
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de movimiento corregida del codificador 2 para la determinacion. La determinacién del movimiento de la polea de traccion
se realiza, p. €j., segun la realizacion de las Figs. 3 0 4.

En esta realizacién de la invencion, el sistema de ascensor también comprende una determinacion 12 de la distancia de
desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja de la cabina del ascensor. La velocidad
esencialmente baja de la cabina del ascensor significa la velocidad a la cual la cabina del ascensor se mueve cuando el
rotor del motor del ascensor se mueve a la velocidad esencialmente baja, segun el ejemplo de realizacion de la Fig. 3. La
distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja de la cabina del ascensor se determina
en este caso a partir de la distancia de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente baja del rotor del
motor del ascensor.

Como el movimiento del rotor se determina segun la invencion a partir de la sefial de movimiento del sensor incremental,
la posicion inicial del rotor también debe determinarse con algiin método de la técnica anterior. Uno de estos métodos se
presenta, p. €j., en la publicaciéon "Peter B. Schmidt, Michael L. Gasperi, Glen Ray, Ajith H. Wijenayake: Deteccion inicial
del angulo del rotor de una maquina sincrona magnética permanente de polo no saliente” IEEE Industry Application Society,
Reunién anual, Nueva Orleans, Luisiana, 5-9 de octubre de 1997.

La posicion inicial del rotor también se puede determinar, p. €j., en la forma presentada en la solicitud de patente
F120080318. La Fig. 7 presenta como un diagrama de bloques una determinacion de la posicion inicial del rotor de una
maquina sincrona segun la solicitud de patente FI20080318. EI movimiento del rotor de la maquina sincrona 1 se impide
durante la determinacion de la posicion inicial del rotor. El bloque 22 de conversion forma la referencia de tension de
alimentacién trifasica Ur, Us, Ut de la maquina sincrona a partir de la referencia U de amplitud, asi como de la referencia
0 de angulo eléctrico de la maquina sincrona, en cuyo caso la referencia de tension de alimentacion trifasica se forma como
una funcion de la referencia 8 de angulo eléctrico. La referencia Ur de tension de alimentacion de la fase R es en este caso
de la forma: UsenB. El control 31 del puente de carga controla los conmutadores de estado sélido del puente 5 de carga
de acuerdo con la referencia Ur, Us, Ut de tension de alimentacion trifasica mencionada anteriormente para formar la
primera sefial 37 de excitacién de tension alterna trifasica para la maquina sincrona. El valor de la referencia 6 de angulo
eléctrico se cambia de manera uniforme, en cuyo caso la velocidad de rotacion de la referencia de tension de alimentacién
y al mismo tiempo de la senal 37, 38 de excitacion de tension alterna es constante. La primera sefal Ir, s, It de respuesta
de corriente alterna trifasica 4 producida en el devanado de la maquina sincrona por la primera sefial de excitacion de
tension alterna trifasica se mide en funcién de la referencia 6 de angulo eléctrico de la maquina sincrona. La amplitud de
la primera sefal 33, 35 de respuesta de corriente alterna trifasica medida se determina 32 con algin método de la técnica
anterior, p. ej., formando un indicador de rotacion del vector de corriente para la sefial de respuesta de corriente alterna
trifasica. La variacion de la inductancia del circuito magnético de la maquina sincrona hace que la amplitud | de también la
primera sefal 33, 35 de respuesta de corriente alterna medida varie como una funcion [(8) de la referencia 6 del angulo
eléctrico. La impedancia del circuito magnético también hace que se forme una diferencia de fase entre la primera senal
37 de excitacion de tension y la primera sefial 33, 35 de respuesta de corriente alterna medida. Para compensar la
diferencia de fase, la medicion descrita anteriormente se repite suministrando una segunda sefnal 38 de excitacion de
tension alterna en funcion de la referencia 6 de angulo eléctrico. La direccién de rotacién de la segunda sefial 38 de
excitacion de tension alterna se selecciona para que sea opuesta a la direccién de rotacion de la primera sefal 37 de
excitacion de tension alterna, en cuyo caso la diferencia de fase entre la primera sefial 37 de excitacion de tension alterna
y la primera sefial 33, 35 de respuesta de corriente alterna, se forma para que esté en la direccién opuesta en comparacion
con la diferencia de fase entre la segunda sefal 38 de excitaciéon de tension alterna y la segunda sefial 34, 36 de respuesta
de corriente alterna. La Fig. 8 presenta la primera sefial 37 de excitacion de tensién alterna de la fase R y también la
segunda sefnal 38 de excitacion de tension alterna de la fase R, que se forman consecutivamente. La amplitud de las
sefiales de excitacion de tension alterna es por lo demas constante, pero la amplitud de la segunda sefial 38 de excitacion
de tension alterna es reducida al comienzo. Esto se debe a que el cambio en la direccion de rotacion de la sefal de
excitacion de tension alterna causa un fenémeno de cambio que afecta a la corriente del devanado de la maquina sincrona,
que se intenta compensar disminuyendo transitoriamente la amplitud de la tensién de la sefial 38 de excitacion de tension
alterna. La Fig. 8 también presenta la amplitud de la primera sefial 35 de respuesta de corriente alterna correspondiente a
la primera sefial 37 de excitacion de tension alterna como una funcién 1(8) de la referencia de angulo eléctrico, y asimismo
la amplitud de la segunda sefal 36 de respuesta de corriente alterna correspondiente a la segunda sefial 38 de excitacion
de tension alterna en funcion de la referencia del angulo eléctrico. La Fig. 9 presenta con mas detalle las amplitudes de las
sefiales primera 33 y segunda sefal 34 de respuesta de corriente alterna para la longitud del ciclo de 0 ... 360 grados de
angulo eléctrico de la referencia 6 de angulo eléctrico de la maquina sincrona. La variacion en las amplitudes en funcién
de la referencia 6 41 del angulo eléctrico resulta de la inductancia del circuito magnético de la maquina sincrona que varia
debido a, entre otras cosas, la saturacion local del circuito magnético. Aqui, la saturacién local se refiere al tipo de fenémeno
de saturacion de un circuito magnético, que varia en relacién con el angulo eléctrico de la maquina sincrona. Este tipo de
saturacién local es causado, entre otras cosas, por los imanes permanentes del rotor, en cuyo caso la posicion inicial de
los imanes permanentes del rotor se puede determinar utilizando la saturacién local. Por otro lado, una variacion de la
geometria del circuito magnético, tal como p. j., una variacién en la longitud del entrehierro de la maquina sincrona también
causa una variacion local de la inductancia del circuito magnético de la maquina sincrona. Este tipo de variacion en la
longitud del entrehierro ocurre p. ej., en maquinas sincronas de polo saliente. El tipo antes mencionado de variacién local
de la inductancia del circuito magnético causado por una variacion de la geometria del circuito magnético de la maquina
eléctrica también se puede utilizar para la determinacién de la posicion inicial del rotor.
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La invencién se ha descrito anteriormente con la ayuda de algunos ejemplos de su realizacién. Es obvio para el experto
en la técnica que la invencion no se limita a las realizaciones descritas anteriormente, sino que muchas otras aplicaciones
son posibles dentro del alcance de la invencién definido por las reivindicaciones presentadas a continuacion.

Es obvio para el experto en la técnica que, en la determinacién del error de posicion del rotor de una maquina sincrona
segun la invencion, es posible determinar una estimacién para la posicién 8 del rotor de la maquina sincrona utilizando
también alguna determinacion no mencionada y, en si misma, de la técnica anterior de la posicion del rotor en la que la
posicién del rotor se determina a partir de las magnitudes eléctricas de la maquina sincrona.
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REIVINDICACIONES

1. Método para determinar el movimiento de una maquina sincrona (1), en cuyo método:

un convertidor (7) de frecuencia esta dispuesto para suministrar energia entre la maquina sincrona (1) y una red
(19) de electricidad, el convertidor (7) de frecuencia comprende un puente (5) de carga que esta conectado al
devanado del estator de la maquina sincrona (1), hay dispuesto un control (14) del convertidor (7) de frecuencia
para controlar los conmutadores de estado soélido del puente (5) de carga, para formar una amplitud variable y
una tensién de control de frecuencia variable sobre las fases del devanado del estator de la maquina sincrona

1,

un codificador (2) esta dispuesto mediante una rueda de friccion al reborde del rotor de la maquina sincrona (1),
en cuyo caso, cuando el rotor gira, el arbol giratorio del codificador (2) fijado a la rueda de friccion gira mediante
la rueda de friccion, en donde el codificador (2) comprende una salida para la sefial (3) de movimiento que expresa
el movimiento del rotor de la maquina sincrona (1), el control (14) comprende una entrada para la sefal (3) de
movimiento del codificador (2),

se lee la sefial (3) de movimiento del codificador (2),
el control (14) mide una corriente (4) del devanado del estator de la maquina sincrona (1),

el error (8) de posicion del rotor de la maquina sincrona (1) es determinado sobre la base de la corriente (4)
medida del devanado del estator, asi como sobre la base de la tension (4') del estator determinada a partir de la
referencia de conmutacion de los conmutadores de estado sélido del puente (5) de carga,

la sefal (3) de movimiento leida del codificador (2) es corregida por el control (14) sobre la base de la
determinacién (9) antes mencionada del error (8) de posicion del rotor de la maquina sincrona (1),

caracterizado por que:

un circuito (29) de correccion de una sefial (13) de codificador, en donde la sefal (13) de codificador es la sefal
(3) de movimiento leida del codificador (2) escalada por una relacion de transmisién entre la rueda de friccién del
codificador (2) y el reborde del rotor de la maquina sincrona (1), funciona de la siguiente manera:

el error (8) de posicidn es filtrado con un filtro (30) pasa bajos,

sobre la base del error de posicién filtrado la sefal (13) de codificador es corregida sumando de manera repetida
un término de correccion, que es proporcional a la magnitud del error (8) de posicién, en la sefal (13) de
codificador, en donde el circuito (29) de correccion de la sefial (13) de codificador comprende un factor (28) de
escalado, cuyo valor es determinado como una funcién de la velocidad del rotor, y

el valor del factor de escalado es determinado como cero en el entorno de velocidad cero del rotor, en donde,
cuando el valor del factor de escalado es cero, la sefial (13) de codificador antes mencionada no es corregida con
el circuito (29) de correccion de tal modo que el circuito (29) de correccion de la sefal (13) de codificador esta
dispuesto para corregir la sefal (13) de codificador solo cuando la velocidad del rotor difiere de cero en mas de
un valor limite (30) establecido.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que:

se determina el error (8) de posicion del rotor de la maquina sincrona (1), utilizando la informacién acerca de la
tension fuente de la maquina sincrona (1) transmitida por la al menos una magnitud eléctrica (4, 4’) mencionada
anteriormente de la maquina sincrona (1).

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que:

la distancia (11) de desplazamiento méxima permitida de la velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona
(1) se determina sobre la base de la determinacion (9) antes mencionada del error de posicién del rotor de la
maquina sincrona (1).

4. Aparato para determinar el movimiento de una maquina sincrona (1), que comprende:

un convertidor (7) de frecuencia dispuesto para suministrar energia entre la maquina sincrona (1) y una red (19)
de electricidad, comprendiendo el convertidor (7) de frecuencia un puente (5) de carga que esta conectado al
devanado del estator de la maquina sincrona (1), un control (14) del convertidor (7) de frecuencia dispuesto para
controlar los conmutadores de estado sélido del puente (5) de carga, para formar una amplitud variable y una
tensién de control de frecuencia variable sobre las fases del devanado del estator de la maquina sincrona (1),
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un codificador (2) dispuesto mediante una rueda de friccion al reborde del rotor de la maquina sincrona (1), en
cuyo caso cuando el rotor gira, el arbol giratorio del codificador (2) fijado a la rueda de friccién gira mediante la
rueda de friccién, en donde el codificador (2) comprende una salida para la sefial (3) de movimiento que expresa
el movimiento del rotor de la maquina sincrona (1), comprendiendo el control (14) una entrada para la sefal (3)
de movimiento del codificador (2),

una entrada para la sefal (3) de movimiento del codificador (2),
el control (14) dispuesto para medir una corriente (4) del devanado del estator de la maquina sincrona (1),

una determinacion (9) del error de posicién del rotor de la maquina sincrona (1), que esté dispuesta para
determinar el error (8) de posicion del rotor sobre la base de la corriente (4) medida del devanado del estator, asi
como sobre la base de la tension (4’) del estator determinada a partir de la referencia de conmutacion de
conmutadores de estado sélido del puente (5) de carga,

una correccion (10) de la sefial (3) de movimiento del codificador (2), que esta dispuesta para corregir la sefial (3)
de movimiento leida del codificador (2) por el control (14) sobre la base de la determinacion (9) antes mencionada
del error de posicién del rotor de la maquina sincrona (1),

caracterizado por que el aparato comprende

un circuito (29) de correccion de una sefal (13) de codificador, en donde la sefal (13) de codificador es la sefal
(3) de movimiento leida del codificador (2) escalada por una relacion de transmisién entre la rueda de friccion del
codificador (2) y el reborde del rotor de la maquina sincrona (1), dispuesto para funcionar de la siguiente manera:

el error (8) de posicidn es filtrado con un filtro (30) pasa bajos,

sobre la base del error de posicién filtrado la sefial (13) de codificador es corregida sumando de manera repetida
un término de correccion, que es proporcional a la magnitud del error (8) de posicién, en la sefial (13) de
codificador, en donde el circuito (29) de correccion de la sefial (13) de codificador comprende un factor (28) de
escalado, cuyo valor es determinado como una funcién de la velocidad del rotor, y

el valor del factor de escalado es determinado como cero en el entorno de velocidad cero del rotor, en donde,
cuando el valor del factor de escalado es cero, la sefial (13) de codificador antes mencionada no es corregida con
el circuito (29) de correccion de tal modo que el circuito (29) de correccion de la sefal (13) de codificador esta
dispuesto para corregir la sefal (13) de codificador solo cuando la velocidad del rotor difiere de cero en mas de
un valor limite (30) establecido.

5. Aparato segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el aparato comprende:

una determinacion (9) del error de posicién del rotor de la maquina sincrona (1), que esta dispuesta para
determinar el error (8) de posicion del rotor de la maquina sincrona (1) utilizando la informacion acerca de la
tension fuente de la méquina sincrona (1) transmitida por la al menos una magnitud eléctrica (4,4') de la maquina
sincrona (1) mencionada anteriormente.

6. Aparato segun la reivindicacion 4 o 5, caracterizado por que el aparato comprende:

una determinacion (12) de la distancia (11) de desplazamiento méaxima permitida de la velocidad esencialmente
baja de la maquina sincrona (1), que esta dispuesta para determinar la distancia (11) de desplazamiento maxima
permitida de la velocidad esencialmente baja de la maquina sincrona (1) sobre la base de la determinacién (9)
antes mencionada del error de posicion del rotor de la maquina sincrona (1).

7. Disposicién para determinar el movimiento de un aparato de transporte, cuya disposicién comprende:

un motor sincrono (1) para mover el aparato de transporte

un convertidor (7) de frecuencia dispuesto para suministrar energia entre la maquina sincrona (1) y una red (19)
de electricidad, comprendiendo el convertidor (7) de frecuencia un puente (5) de carga que esta conectado al
devanado del estator de la maquina sincrona (1), un control (14) del convertidor (7) de frecuencia dispuesto para
controlar los conmutadores de estado sélido del puente (5) de carga, para formar una amplitud variable y una
tensién de control de frecuencia variable sobre las fases del devanado del estator de la maquina sincrona (1),

un codificador (2) dispuesto mediante una rueda de friccién al reborde del rotor de la maquina sincrona (1), en
cuyo caso cuando el rotor gira, el arbol giratorio del codificador (2) fijado a la rueda de friccién gira mediante la
rueda de friccién, en donde el codificador (2) comprende una salida para la sefial (3) de movimiento que expresa
el movimiento del rotor de la maquina sincrona (1), comprendiendo el control (14) una entrada para la sefal (3)
de movimiento del codificador (2),
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el control (14) dispuesto para medir una corriente (4) del devanado del estator de la maquina sincrona (1),

una determinacion (9) del error de posicién del rotor de la maquina sincrona (1), que esta dispuesta para
determinar el error (8) de posicion del rotor sobre la base de la corriente (4) medida del devanado del estator, asi
como sobre la base de la tension (4) del estator determinada a partir de la referencia de conmutacion de
conmutadores de estado sélido del puente (5) de carga,

una correccion (10) de la sefial (3) de movimiento del codificador (2), que esta dispuesta para corregir la sefial (3)
de movimiento leida del codificador (2) por el control (14) sobre la base de la determinacion (9) antes mencionada
del error de posicién del rotor del motor sincrono (1),

caracterizada por que la disposicion comprende

un circuito (29) de correccion de una sefal (13) de codificador, en donde la sefal (13) de codificador es la sefal
(3) de movimiento leida del codificador (2) escalada por una relacion de transmisién entre la rueda de friccién del
codificador (2) y el reborde del rotor de la maquina sincrona (1), dispuesto para funcionar de la siguiente manera:

el error (8) de posicion es filtrado con un filtro (30) pasa bajos,

sobre la base del error de posicién filtrado, la sefial (13) de codificador es corregida sumando de manera repetida
un término de correccion, que es proporcional a la magnitud del error (8) de posicién, en la sefial (13) de
codificador, en donde el circuito (29) de correccion de la senal (13) de codificador comprende un factor (28) de
escalado, cuyo valor es determinado como una funcién de la velocidad del rotor, y

el valor del factor de escalado es determinado como cero en el entorno de velocidad cero del rotor, en donde,
cuando el valor del factor de escalado es cero, la sefial (13) de codificador antes mencionada no es corregida con
el circuito (29) de correccion de tal modo que el circuito (29) de correccion de la sefial (13) de codificador esta
dispuesto para corregir la sefial (13) de codificador solo cuando la velocidad del rotor difiere de cero en mas de
un valor limite (30) establecido.

8. Disposicién segun la reivindicacion 7, caracterizada por que la disposicién comprende:

una determinacién (9) del error (8) de posicién del rotor del motor sincrono (1), que esta dispuesta para determinar
el error (8) de posicién del rotor del motor sincrono (1) utilizando la informacion acerca de la tension fuente del
motor sincrono (1) transmitida por la al menos una magnitud eléctrica (4,4') del motor sincrono (1) antes
mencionada.

9. Disposicion segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizada por que la disposicion comprende:

una determinacion (12) de la distancia (11) de desplazamiento maxima permitida de la velocidad esencialmente
baja del aparato de transporte, que esta dispuesta para determinar la distancia (11) de desplazamiento maxima
permitida de la velocidad esencialmente baja del aparato de transporte sobre la base de la determinacion (9)
mencionada anteriormente del error de posicion del rotor del motor sincrono (1).

10. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizada por que el aparato de transporte mencionado
anteriormente comprende una cabina de ascensor.
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