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Description

[0001] The present invention relates to an electronic
regulating device for an electric motor applied to a fuel
burner ventilator.

[0002] As is known, a gas or vapourized liquid fuel
burner is supplied with a mixture of fuel and combustion
air; and the combustion air supply to the burner is regu-
lated by a ventilator driven by an electric motor, the speed
of which is controlled by a flame control device commonly
used to control operation of the fuel burner.

[0003] The flame control device is normally equipped
with an electric control card for processing physical flame
combustion parameters to regulate the fuel and combus-
tion air mixture according to the desired calories. The
electronic control card therefore has one or more outputs
for controlling the speed of the electric motor, so as to
regulate combustion air supply by the ventilator on the
basis of processing by the electronic control card.
[0004] Currently marketed fuel burners are substan-
tially of two types used for two different types of applica-
tion.

[0005] A first type comprises two-stage burners, com-
monly used in floor-mounted boilers, in which the flame
control device directly controls electric power supply to
the motor by a motor output (current phase).

[0006] A second type comprises modulating burners,
commonly used in wall-mounted boilers, in which the
flame control device modulates the speed of the ventila-
tor by a PWM (Pulse Width Modulation) signal, i.e. by
varying the duty cycle of a square-wave signal.

[0007] Currently marketed electric motors for fuel burn-
er ventilators are simply equipped with an electronic
switching device, and are designed for use with a specific
type of burner.

[0008] More specifically, electric motors for two-stage
burners simply have an input for receiving electric power
supply directly from the motor output of the flame control
device; and electric motors for modulating burners simply
have a PWM input for connection to the corresponding
PWM output of the flame control device.

[0009] As anexample, the US patent application pub-
lished with number US 2003/0030408 discloses a regu-
lating device for an electric motor, particularly a AC in-
duction motor, applied to a ventilator of a modulating
burner. The regulating device has a command module
for controlling the speed of the electric motor and a
switching device for controlling speed variations of the
electric motor as function of the signal from the command
module.

[0010] In other words, being designed for a given type
of flame control logic, the same type of electric motor
cannot be used with different types of known or newly
designed flame control devices.

[0011] Itis an object of the presentinvention to provide
an electronic regulating device for an electric motor ap-
plied to a fuel burner ventilator, designed to eliminate the
aforementioned drawback, and which, in particular, is
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cheap and easy to produce.

[0012] According to the presentinvention, there is pro-
vided an assembly of an electronic regulating device and
of an electric motor applied to a fuel burner ventilator, as
claimed in Claim 1 and, preferably, in any one of the
following Claims depending directly orindirectly on Claim
1.

[0013] According to the presentinvention, there is also
provided a method of regulating an electric motor applied
to a fuel burner ventilator, as claimed in Claim 6 and,
preferably, in any one of the following Claims depending
directly or indirectly on Claim 6.

[0014] A non-limiting embodiment of the presentinven-
tion will be described by way of example with reference
to the accompanying drawings, in which:

Figure 1 shows a block diagram of the electronic
regulating device for an electric motor applied to a
fuel burner ventilator, according to the present in-
vention;

Figure 2 shows a flow chart of the method of regu-
lating an electric motor applied to a fuel burner ven-
tilator, according to the present invention.

[0015] Number 1 in Figure 1 indicates as a whole an
electronic regulating device for regulating the speed of
an electric motor 2 applied to a ventilator (not shown) of
afuel burner (not shown). Regulating device 1 comprises
aprogrammable device (microcontroller) 3; a speed sen-
sor 4 for supplying a signal proportional to the speed of
electric motor 2; a switching device 5 for regulating the
voltage supplied to electric motor 2; and a selector 6 for
selecting the operating mode of programmable device 3.
In the Figure 1 embodiment, electric motor 2 is a brush-
less motor, speed sensor4 is aHall sensor, and switching
device 5 is based on MOSFET transistors.

[0016] Regulating device 1 is controlled by a number
of inputs, in particular an electric power supply input 7;
a first-stage control input 8; a second-stage control input
9; a PWM (Pulse Width Modulation) input 10; and a three-
point modulation input 11.

[0017] Electric power supply input 7 is connected to a
rectifying block 12 to convert a 230 volt alternating volt-
age phase to a 230 volt direct voltage required to elec-
trically power electric motor 2 by means of switching de-
vice 5; and a DC/DC converter 13 is cascade-connected
to rectifying block 12 to convert the 230 volt direct voltage
to a 5 volt direct voltage required to electrically power
programmable device 3 and speed sensor 4.

[0018] First-stage controlinput 8, second-stage control
input 9, PWM input 10, and three-point modulation input
11 supply respective signals directly to programmable
device 3, which also receives a signal proportional to the
speed of electric motor 2 from speed sensor 4, afeedback
signal from switching device 5 and filtered by an integrat-
ing circuit 14, and three constant calibration signals from
respective potentiometers (trimmers) 15, 16, 17.

[0019] Programmable device 3 processes the above
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signals to control switching device 5, which electrically
powers electric motor 2, and to supply an output signal,
proportional to the speed of electric motor 2, at an RPM
output 18 of regulating device 1.

[0020] Electric power supply input 7, first-stage control
input 8, second-stage control input 9, PWM input 10,
three-point modulation input 11, and RPM output 18 are
connected respectively to respective outputs and to a
respective input of a generic external flame control device
(not shown) for controlling overall operation of the fuel
burner.

[0021] More specifically, first-stage control input 8 and
second-stage control input 9 interpret two-state ("ON",
"OFF") signals from a two-stage burner flame control de-
vice; three-point modulation input 11 interprets a three-
state ("DOWN?", "UP", "ZERO") signal from an external
power regulator (not shown) controlled by the flame con-
trol device of a more sophisticated two-stage burner; and
PWM input 10 interprets a PWM signal from a flame con-
trol device of a wall-mounted boiler burner.

[0022] RPM output 18 and PWM input 10 are prefera-
bly provided with respective optocouplers 20, 19 to pro-
tect programmable device 3 from voltage peaks and/or
spurious input currents.

[0023] Programmable device 3 is programmed
(firmware) to process the above signals and accordingly
control switching device 5 toregulate the speed of electric
motor 2 using a regulating method shown schematically
in the Figure 2 flow chart.

[0024] Thefollowingis a detailed description ofthe reg-
ulating method.
[0025] In actual use, programmable device 3 continu-

ously monitors the state of selector 6, which selects the
operating mode of regulating device 1 and, therefore, the
way in which programmable device 3 processes the sig-
nals from inputs 8, 9, 10, 11 of regulating device 1.
[0026] In a first (two-stage) operating mode, program-
mable device 3 :

- first turns on electric motor 2 to set electric motor 2
to anintermediate speed determined by the constant
signal from a first potentiometer 15;

- enables first-stage control input 8 and second-stage
control input 9;

- setselectric motor 2 to a minimum speed, lower than
the intermediate speed and determined by the con-
stant signal from a second potentiometer 16, in the
event the signal of first-stage control input 8 is "ON"
and the signal of second-stage control input 9 is
"OFF";

- sets electric motor 2 to a maximum speed, higher
than the intermediate speed and determined by the
constant signal from a third potentiometer 17, in the
event the signals of first- and second-stage control
inputs 8, 9 are both "ON"; and

- sets electric motor 2 to the intermediate speed, in
the event the signals of first- and second-stage con-
trol inputs 8, 9 are both "OFF".
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[0027] In a second (PWM) operating mode, program-
mable device 3 :

- enables PWM input 10 and RPM output 18;

- sets electric motor 2 to a speed determined by the
duty cycle of the square-wave signal of PWM input
10; and

- supplies RPM output 18 with a signal proportional to
the speed of electric motor 2.

[0028] In a third (three-point modulation) operating
mode, programmable device 3 :

- first turns on electric motor 2 to set electric motor 2
to anintermediate speed determined by the constant
signal from a first potentiometer 15;

- enables first-stage control input 8 and second-stage
control input 9;

- sets electric motor 2 to the intermediate speed, in
the event the signal of second-stage control input 9
is "OFF";

- enablesthree-pointmodulationinput 11, in the event
the signal of second-stage control input 9 is "ON";

- increases the speed of electric motor 2 according to
a given up-ramp, in the event the signal of three-
point modulation input 11 is "UP";

- reduces the speed of electric motor 2 according to
a given down-ramp, in the event the signal of three-
point modulation input 11 is "drown"; and

- leaves the speed of electric motor 2 unchanged, in
the event the signal of three-point modulation input
11is "ZERO".

[0029] The main advantage of the presentinvention is
that of providing an electronic regulating device 1, for an
electric motor 2 applied to a fuel burner ventilator, which
can be integrated with the motor and interfaced with any
known flame control device to obtain a more versatile
motor assembly comprising electric motor 2 and regulat-
ing device 1.

Claims

1. Anassembly comprising an electronic regulating de-
vice and an electric motor (2) which can be applied
to a ventilator of a fuel burner; the regulating device
(1) comprising control means (3, 4) for controlling
the speed of said electric motor (2), and a switching
device (5) for controlling variations in the speed of
said electric motor (2) as a function of a signal from
said control means (3, 4); the regulating device (1)
being characterized in that it comprises a plurality
of control inputs (7, 8, 9, 10, 11), which are control-
lable by a generic external flame control device of
said burner, in that said control means (3, 4) com-
prise a programmable device (3) for processing the
signals from said control inputs (7, 8, 9, 10, 11) to
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control said switching device (5) and in that the reg-
ulating device (1) further comprises selecting means
(6) for selecting the operating mode of said control
means (3, 4) and the way in which the programmable
device (3) processes the signals from control inputs
(7,8,9,10, 11); said electric motor (2) being a brush-
less motor electrically powered with direct voltage.

A regulating device as claimed in Claim 1, wherein
the selecting means (6) comprise a selector (6) hav-
ing at least three positions; the three positions cor-
responding respectively to a two-stage operating
mode, a PWM (Pulse Width Modulation) operating
mode, and a three-point modulation operating mode.

A regulating device as claimed in Claim 2, wherein
the plurality of control inputs (7, 8, 9, 10, 11) com-
prises an electric power supply input (7), afirst-stage
control input (8), a second-stage control input (9), a
PWM input (10), and a three-point modulation input

(11).

A regulating device as claimed in one of Claims 1 to
3, wherein the control means (3, 4) comprise a speed
sensor (4) for supplying a signal proportional to the
speed of the electric motor (2); said programmable
device (3) being programmed for processing the sig-
nals from the control inputs (7, 8, 9, 10, 11) and the
signal from the speed sensor (4); said speed sensor
being a Hall sensor (4).

A regulating device as claimed in one of Claims 1 to
4, wherein the regulating device (1) is characterized
by being integrated with the electric motor (2).

A regulating method for regulating an electric motor
(2) applied to a ventilator of a fuel burner; the regu-
lating method being characterized by electrically
powering said electric motor (2) with direct voltage,
the electric motor (2) being a brushless motor, and
by providing for at least three alternatively operating
modes selectable with a selector (6); said operating
modes corresponding respectively to a two-stage
mode, a PWM (Pulse Width Modulation) mode, and
a three-point modulation mode.

A regulating method as claimed in Claim 6, wherein
the two-stage operating mode depends on a signal
of a first-stage control input (8) and a signal of a
second-stage control input (9), which signals of the
first- and second-stage control inputs (8, 9) may as-
sume two states, namely a "ON" and a "OFF" state;
the two-stage operating mode comprising the steps
of:

- first turning on the electric motor (2) to set the
electric motor (2) to an intermediate speed, the
intermediate speed being between a minimum
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speed and a maximum speed;

- setting the electric motor (2) to the minimum
speed, in the event the signal of the first-stage
control input (8) is "ON" and the signal of the
second-stage control input (9) is "OFF";

- setting the electric motor (2) to the maximum
speed, in the event the signals of the first- and
second-stage controlinputs (8, 9) are both "ON";
and

- setting the electric motor (2) to the intermediate
speed, in the event the signals of the first- and
second-stage control inputs (8, 9) are both
"OFF".

A regulating method as claimed in Claim 6, wherein
the PWM (Pulse Width Modulation) operating mode
depends on a signal of a PWM input (10); the PWM
operating mode comprising the steps of:

- setting the electric motor (2) to a speed deter-
mined by the duty cycle of the square-wave sig-
nal of the PWM input (10); and

- supplying an output (18) with a signal propor-
tional to the speed of the electric motor (2).

A regulating method as claimed in Claim 6, wherein
the three-point modulation operating mode depends
on a signal of a first-stage control input (8) and a
signal of a second-stage control input (9), which sig-
nals of the first- and second-stage control inputs (8,
9) may assume two states, namely a "ON" and a
"OFF" state, and on a signal of a three-point modu-
lation input (11), which signal of the three-point mod-
ulation input (11) may assume three states, namely
a "drown", a "UP" and a "ZEROQO" state; the three-
point modulation operating mode comprising the
steps of:

- first turning on the electric motor (2) to set the
electric motor (2) to an intermediate speed, the
intermediate speed being between a minimum
speed and a maximum speed;

- setting the electric motor (2) to the intermediate
speed, in the event the signal of the second-
stage control input (9) is "OFF";

- enabling the three-point modulation input (11),
in the event the signal of the second-stage con-
trol input (9) is "ON";

- increasing the speed of the electric motor (2)
according to a given up-ramp, in the event the
signal of the three-point modulation input (11) is
"UP";

- reducing the speed of the electric motor (2)
according to a given down-ramp, in the event
the signal of the three-point modulation input
(11) is "DOWN?"; and

- leaving the speed of the electric motor (2) un-
changed, in the event the signal of the three-
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point modulation input (11) is "ZERO".

Patentanspriiche

1.

Eine Anordnung aufweisend eine elektronische Re-
geleinrichtung und einen elektrischen Motor, der bei
einem Lifter eines Olbrenners eingesetzt werden
kann, wobeidie Regeleinrichtung (1) Steuermittel (3,
4) zur Steuerung der Geschwindigkeit des elektri-
schen Motors (2) und eine Schalteinrichtung (5) zur
Steuerung von Veradnderungen der Geschwindigkeit
des elektrischen Motors (2) in Abhangigkeit von ei-
nem Signal von den Steuermitteln (3, 4) aufweist;
wobei die Regeleinrichtung (1) dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass diese eine Mehrzahl von Steuer-
eingdngen (7, 8, 9, 10, 11) aufweist, die durch eine
allgemeine externe Flammensteuereinrichtung des
Brenners steuerbar sind, und dass die Steuermittel
(3, 4) eine programmierbare Einrichtung (3) zur Ver-
arbeitung der Signale von den Steuereingangen (7,
8, 9, 10, 11) aufweist, um die Schalteinrichtung (5)
zu steuern und dadurch, dass die Regeleinrichtung
(1) ferner Auswahlmittel (6) zur Auswahl eines Be-
triebsmodus der Steuermittel (3, 4) und des Weges,
in welchem die programmierbare Einrichtung (3) die
Signale von den Steuereingangen (7, 8, 9, 10, 11)
verarbeitet, aufweist; wobei der elektrische Motor (2)
ein burstenloser Motor ist, der elektrisch mit Gleich-
strom betrieben wird.

Eine Regeleinrichtung wie in Anspruch 1 bean-
sprucht, wobei die Auswahlmittel (6) einen Auswahl-
schalter (6) mit mindestens drei Positionen aufweist;
wobei die drei Positionen jeweils einem zweistufigen
Betriebsmodus entsprechen, einem PWM-(Puls-
dauermodulation) Betriebsmodus, und einem Drei-
punktmodulationsbetriebsmodus.

Eine Regeleinrichtung wie in Anspruch 2 bean-
sprucht, wobei die Mehrzahl von Steuereingangen
(7, 8, 9, 10, 11) einen elektrischen Stromversor-
gungseingang (7), einen Steuereingang einer ersten
Stufe (8), einen Steuereingang einer zweiten Stufe
(9), einen PWM-Eingang (10), und einem Dreipunkt-
modulationseingang (11) aufweisen.

Eine Regeleinrichtung wie in einem der Anspriiche
1 bis 3 beansprucht, wobei die Steuermittel (3, 4)
einen Geschwindigkeitssensor (4) zur Erzeugung ei-
nes zu der Geschwindigkeit des elektrischen Motors
(2) proportionalen Signals aufweisen; wobei die pro-
grammierbare Einrichtung (3) zur Verarbeitung der
Signale von den Steuereingangen (7, 8, 9, 10, 11)
und dem Signal von dem Geschwindigkeitssensor
(4) programmiert ist; wobei der Geschwindigkeits-
sensor ein Hall-Sensor (4) ist.
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5.

Eine Regeleinrichtung wie in einem der Anspriiche
1 bis 4 beansprucht, wobei die Regeleinrichtung (1)
dadurch gekennzeichnet ist, dass diese in den
elektrischen Motor (2) integriert ist.

Ein Regelverfahren zur Regelung eines elektrischen
Motors (2), der in einem Liifter eines Olbrenners ein-
gesetztist; wobei das Regelverfahren durch die elek-
trische Versorgung des elektrischen Motors (2) mit
Gleichstrom gekennzeichnet ist, wobei der elektri-
schen Motors (2) ein birstenloser Motor ist, und
durch das Vorsehen von mindestens drei alternati-
ven Betriebsmodi, die miteinem Auswahlschalter (6)
auswahlbar sind, gekennzeichnet ist; wobei die Be-
triebsmodi jeweils einem zweistufigen Betriebsmo-
dus entsprechen, einem PWM-(Pulsdauermodulati-
on) Betriebsmodus und einem Dreipunktmodulati-
onsmodus.

Ein Regelverfahren wie in Anspruch 6 beansprucht,
wobei der zweistufige Betriebsmodus von einem Si-
gnal eines Steuereingangs (8) einer ersten Stufe und
einem Signal eines Steuereingangs (9) einer zwei-
ten Stufe abhangt, wobei die Signale der Steuerein-
gange (8, 9) der ersten und zweiten Stufe zwei Zu-
stande annehmen kénnen, namlich einen "AN"-und
einen "AUS"-Zustand; wobei der zweistufige Be-
triebsmodus die folgenden Schritte aufweist:

- Zunachst Einschalten des elektrischen Motors
(2), um den elektrischen Motor (2) auf eine zwi-
schen einer Minimalgeschwindigkeit und einer
Maximalgeschwindigkeit liegenden Zwischen-
geschwindigkeit einzustellen;

- Einstellen des elektrischen Motors (2) auf eine
Minimalgeschwindigkeit, in dem Fall, dass das
Signal des Steuereingangs (8) der ersten Stufe
"AN" ist und das Signal des Steuereingangs (9)
der zweiten Stufe "AUS" ist;

- Einstellen des elektrischen Motors (2) auf eine
Maximalgeschwindigkeit, in dem Fall, dass die
Signale der Steuereingénge (8, 9) der ersten
und zweiten Stufe beide "AN" sind; und

- Einstellen des elektrischen Motors (2) auf eine
Zwischengeschwindigkeit, in dem Fall, dass die
Signale der Steuereingénge (8, 9) der ersten
und zweiten Stufe beide "AUS" sind.

Ein Regelverfahren wie in Anspruch 6 beansprucht,
wobei der PWM-(Pulsdauermodulation) Betriebs-
modus von einem Signal des PWM-Eingangs (10)
abhangt, wobei der PWM-(Pulsdauermodulation)
Betriebsmodus die folgenden Schritte aufweist:

- Einstellen des elektrischen Motors (2) auf eine
Geschwindigkeit, die dem Arbeitszyklus eines
Rechtecksignals des PWM-Eingangs (10) ent-
spricht; und
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- Versorgen eines Ausgangs (18) mit einem Si-
gnal, das proportional zu der Geschwindigkeit
des elektrischen Motors (2) ist.

Ein Regelverfahren wie in Anspruch 6 beansprucht,
wobei der Dreipunktmodulationsbetriebsmodus von
einem Signal eines Steuereingangs einer ersten
Stufe (8) und einem Signal eines Steuereingangs
einer zweiten Stufe (9) abhangt, wobei die Signale
der Steuereingange der ersten und zweiten Stufe (8,
9) zwei Zustdnde annehmen kénnen, ndmlich einen
"AN"- und einen "AUS"-Zustand, und von einem Si-
gnal eines Dreipunktmodulationseingangs (11) ab-
hangt, wobei das Signal des Dreipunktmodulati-
onseingangs drei Zustdnde annehmen kann, ndm-
lich einen "AB"-, einen "AUF"- und einen "NULL"-
Zustand; wobei der Dreipunktmodulationsbetriebs-
modus die folgenden Schritte aufweist:

- Zunachst Einschalten des elektrischen Motors
(2), um den elektrischen Motor (2) auf eine zwi-
schen einer Minimalgeschwindigkeit und einer
Maximalgeschwindigkeit liegenden Zwischen-
geschwindigkeit einzustellen;

- Einstellen des elektrischen Motors (2) auf eine
Zwischengeschwindigkeit,indem Fall, dass das
Signal des Steuereingangs der zweiten Stufe (9)
"AUS" ist;

- Freigeben des Dreipunktmodulationseingangs
(11), in dem Fall, dass das Signal des Steuer-
eingangs der zweiten Stufe (9) "EIN" ist;

- Erhéhen der Geschwindigkeit des elektrischen
Motors (2) entsprechend einer vorgegebenen
Anstiegsrampe, indem Fall, dass das Signal des
Dreipunktmodulationseingangs (11) "AUF" ist;

- Verringern der Geschwindigkeit des elekitri-
schen Motors (2) entsprechend einer vorgege-
benen Abstiegsrampe, in dem Fall, dass das Si-
gnal des Dreipunktmodulationseingangs (11)
"AB" ist;

- Belassen der Geschwindigkeit des elektri-
schen Motors (2) unverandert, in dem Fall, dass
das Signal des Dreipunktmodulationseingangs
(11) "NULL" ist.

Revendications

Ensemble comprenant un dispositif de régulation
électronique et un moteur électrique (2) qui peut étre
appliqué aun ventilateur d’un brlleur a combustible ;
le dispositif de régulation (1) comprenant des
moyens de commande (3, 4) pour commander la
vitesse dudit moteur électrique (2) et un dispositif de
commutation (5) pour commander des variations de
la vitesse dudit moteur électrique (2) en fonction d’un
signal provenant desdits moyens de commande (3,
4) ; le dispositif de régulation (1) étant caractérisé
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en ce qu’ilcomprend une pluralité d’entrées de com-
mande (7, 8, 9, 10, 11) qui peuvent étre comman-
dées par un dispositif de commande de flamme ex-
terne générique dudit brlleur, en ce que lesdits
moyens de commande (3, 4) comprennent un dis-
positif programmable (3) pour traiter les signaux pro-
venant desdites entrées de commande (7, 8, 9, 10,
11) pour commander ledit dispositif de commutation
(5) et en ce que le dispositif de régulation (1) com-
prend en outre des moyens de sélection (6) pour
sélectionner le mode de fonctionnement desdits
moyens de commande (3, 4) et la maniére selon
laquelle le dispositif programmable (3) traite les si-
gnaux provenant des entrées de commande (7, 8,
9,10, 11) ; leditmoteur électrique (2) étant un moteur
sans balais alimenté électriquement avec une ten-
sion continue.

Dispositif de régulation selon la revendication 1,
dans lequel les moyens de sélection (6) compren-
nent un sélecteur (6) ayant au moins trois positions ;
les trois positions correspondant respectivement a
un mode de fonctionnement a deux niveaux, un mo-
de de fonctionnement PWM (modulation de largeur
d’impulsion) et un mode de fonctionnement de mo-
dulation a trois points.

Dispositif de régulation selon la revendication 2,
dans lequel la pluralité d’entrées de commande (7,
8, 9, 10, 11) comprend une entrée d’alimentation
électrique (7), une entrée de commande de premier
niveau (8), une entrée de commande de deuxieme
niveau (9), une entrée PWM (10) et une entrée de
modulation a trois points (11).

Dispositif de régulation selon une des revendications
1 a 3, dans lequel les moyens de commande (3, 4)
comprennent un capteur de vitesse (4) pour délivrer
un signal proportionnel a la vitesse du moteur élec-
triqgue (2) ; ledit dispositif programmable (3) étant
programmeé pour traiter les signaux provenant des
entrées de commande (7, 8, 9, 10, 11) et le signal
provenant du capteur de vitesse (4) ; ledit capteur
de vitesse étant un capteur a effet Hall (4).

Dispositif de régulation selon une des revendications
1 a 4, dans lequel le dispositif de régulation (1) est
caractérisé en ce qu’il est intégré avec le moteur
électrique (2).

Méthode de régulation pour larégulation d’'un moteur
électrique (2) appliquée a un ventilateur d’un braleur
a combustible ; la méthode de régulation étant ca-
ractérisée parl'alimentation électrique dudit moteur
électrique (2) avec une tension continue, le moteur
électrique (2) étant un moteur sans balais, et par la
fourniture d’au moins trois modes de fonctionnement
alternatifs sélectionnables avec un sélecteur (6) ;
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lesdits modes de fonctionnement correspondant
respectivement a un mode a deux niveaux, un mode
PWM (modulation de largeur d’impulsion) et un mo-
de de modulation a trois points.

Méthode de régulation selonlarevendication 6, dans
laquelle le mode de fonctionnement a deux niveaux
dépend d’un signal d’'une entrée de commande de
premier niveau (8) et d’'un signal d’'une entrée de
commande de deuxiéme niveau (9), les signaux des
entrées de commande de premier et deuxieme ni-
veaux (8, 9) pouvant se trouver dans deux états,
précisément un état « ON » et un état « OFF » ; le
mode de fonctionnement a deux niveaux compre-
nant les étapes suivantes :

- initialement la mise en marche du moteur élec-
trique (2) pour régler le moteur électrique (2) a
une vitesse intermédiaire, la vitesse intermédiai-
re état comprise entre une vitesse minimale et
une vitesse maximale ;

- le réglage du moteur électrique (2) a la vitesse
minimale, dans le cas ou le signal de I'entrée de
commande de premier niveau (8) est « ON » et
le signal de I'entrée de commande de deuxiéme
niveau (9) est « OFF » ;

- le réglage du moteur électrique (2) a la vitesse
maximale, dans le cas ou les signaux des en-
trées de commande de premier et deuxiéme ni-
veaux (8, 9) sont tous deux « ON » ; et

- le réglage du moteur électrique (2) a la vitesse
intermédiaire, dans le cas ou les signaux des
entrées de commande de premier et deuxiéme
niveaux (8, 9) sont tous deux « OFF ».

Méthode de régulation selonlarevendication 6, dans
laquelle le mode de fonctionnement PWM (modula-
tion de largeur d'impulsion) dépend d’un signal d’'une
entrée PWM (10) ; le mode de fonctionnement PWM
comprenant les étapes suivantes :

- le réglage du moteur électrique (2) a une vi-
tesse déterminée par un rapport cyclique du si-
gnal rectangulaire de I'entrée PWM (10) ; et

- la fourniture d’une sortie (18) avec un signal
proportionnel a la vitesse du moteur électrique

@).

Méthode de régulation selonlarevendication 6, dans
laquelle le mode de fonctionnement de modulation
a trois points dépend d’un signal d’'une entrée de
commande de premier niveau (8) etd’un signal d’'une
entrée de commande de deuxiéme niveau (9), les
signaux des entrées de commande de premier et
deuxiéme niveaux (8, 9) pouvant se trouver dans
deux états, précisément un état « ON » et un état
« OFF », et d'un signal d’'une entrée de modulation
a trois points (11), dans lequel le signal de I'entrée
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de modulation atrois points (11) peut se trouver dans
trois états, précisément un état « BAS », un état
« HAUT » etun état « ZERO » ; le mode de fonction-
nement de modulation a trois points comprenant les
étapes suivantes :

- initialement la mise en marche du moteur élec-
trique (2) pour régler le moteur électrique (2) a
une vitesse intermédiaire, la vitesse intermédiai-
re étant comprise entre une vitesse minimale et
une vitesse maximale ;

- le réglage du moteur électrique (2) a la vitesse
intermédiaire, dans le cas ou le signal de I'entrée
de commande de deuxiéme niveau (9) est
« OFF » ;

- l'activation de I'entrée de modulation a trois
points (11), dans le cas ou le signal de I'entrée
de commande de deuxiéme niveau (9) est
«ON » ;

- 'augmentation de la vitesse du moteur électri-
que (2) suivant une rampe de montée donnée,
dansle casou le signal de I'entrée de modulation
a trois points (11) est « HAUT » ;

- ladiminution de la vitesse du moteur électrique
(2) suivant une rampe de descente donnée,
dansle casou le signal de I'entrée de modulation
a trois points (11) est « BAS » ; et

- le maintien de la vitesse du moteur électrique
(2) inchangée, dans le cas ou le signal de I'en-
trée de modulation a trois points (11) est
« ZERO ».



EP 1 571 394 B1

LT —% Jejpwionusiod ¢

9 —F Jsjewonuatod | 7 >

G — 193owopuajod b

L=

>

uonejnpow jutod-aaiy] e
WMd  » I0309TSS
obejs-omj e

| B4

ISUOT] TPUOD

Teubts

——a_ 196815 .2

[

IDUOTITPUOD

TeubTs

——e ] 96eys |

xaTdnooo3zdo

.

/

81 NMd

/

T~

¥ ¥ ¥ ¥
€ ,::::::::::;:::::: oul asT
PUBIMIOD YOI TMS
v / %
> S0TASP
F aoT1dnooozdo p——— sTqeumrezSozd TeubTs 3poeqpeosd
81 hutod-¢
£
AS
3THOITO
ndine butqexbsjur
p
uofjejnpowt I0osuas TTeH Mmml.
jutod-aaay | —
Butyoj Mg
1t ,
€1
AS /////JW,

Iojo0u SSSTYSNIG

IDJIADAUCD

oa/oa

®0TASP L.@h 41 L
H«r

A90Tq Lag—<]~ NOEZ
Burzt3ioey




EP 1 571 394 B1

Selector 6 =
Two-stage?

1% stage 8 = OFF
and
2" stage 9 =OFF?

Motor 2 at intermediate
speed

1% stage 8 = ON
and
2" stage 9 =OFF?

Motor 2 at minimum
speed

1% stage 8 = ON
and
2™ stage 9 =ON?

Motor 2 at maximum
speed

NO

Selector 6 =
PWM?

Enable PWM input 10 Motor 2 at speed
and RPM output 18 > determined by PWM

Selector 6 =
Three-point
modulation?

2" stage 9 = OFF?

Motor 2 at
intermediate speed

2" stage 9 = ON?

NO

Motor 2 at speed
determined by three-
point modulation

Fig. 2
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