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DESCRIPTION

BRUSHLESS POLYPHASE AC GENERATOR AND EXCITATION CONTROL

APPARATUS THEREFOR

Technical Field

The present invention relates to a brushless polyphase AC
generatorandanexcitationcontrolapparatuéthereforand,more
particularly, to a brushless polyphase AC generator and its
excitation.control apparatus that are suitable for excitation

made for causing the advancement of the object angle.

Background Art

Conventionally, a starter motor and generator for use on

.an internal combustion engine were individually separately

equipped. However, for example, the official gazette of
Japanese Patent Application Laid-Open No. Hei-10-148142
discloses a starter / generator system wherein the function of
the starter and that of the generator have been integrated with
each other.

On the other hand, as a starter motor for use on the internal
combustion engine there is known an external-rotation permanent
magnet type rotary electric machine having a cylindrical rotor
that rotates around the outer-periphery of the stator. Also,
in such a permanent magnet type rotary electricmachine, in order

tomitigate thedistortion of the magnetic flux between the rotor
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and the stator and thereby prevent the occurrence of the torque
vibrations, for example the official gazette of Japanese Patent
Application Laid-Open No. Hei-8-275476 discloses a permanent
magnet type rotaryelectricmachine wherein aninterpole portion
is formed between adjacent two of the permanent magnets.

In the conventional permanent magnet type rotary electric
machine equipped with the interpole portions, these interpole
portions function as part of the permanent magnets, too. For
this reason, regarding the timing at which excitation is made
totherotaryelectricnmchine,jj:ispreferablethatthecmject
angle be advanced through an angle corresponding to the width
in the rotation direction of the interpole portion.

In the prior art, the standard excitation timing (0° object
angle) is detected as the change in the detection signal of a
magnetic pole sensor and, according to this standard excitation
timing, the position at which the object angle is to be advanced
was determined throughtheperformanceofarelevantcalculation.
Therefor.e, especially in a low-rotation range in which the rotor
rotations number becomes unstable, the object-angle advance
position could not be accurately obtained.

An object of the present invention is to provide a brushless
polyphase AC generator and its excitation control apparatus that

have been arranged so that the phase current supplied to each

phase may enable only a prescribed angle to be accurately

advanced.
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Disclosure of Invention

To attain the above object, the present invention has
features in the respect that the following measures have been
taken.

(1) A brushless polyphase AC generator including magnetic
pole sensors each for detecting the rotary position of a rotor
and including aplurality of phases toeachof that aphase current
is supplied, the phase current having its supply timing
angle-advanced through a prescribed amount of angle according
to the detection signal of the magnetic pole sensor. Each of
the magnetic pole sensors is disposed so that the timing with
which the phase current is supplied for angle advancement may
coincide with the timing with which the magnetic field detected
by the magnetic pole sensor is changed.

(2) An excitation control apparatus for the brushless
polyphase ACgeneratorhaving themagneticpole sensorsaccording
to the output signal from each of that one full rotation of the
rotor is divided into a plurality of stages, whereby the
respective phase currents are controlled in units of the stage.
The phase of the phase current supplied to each phase is angle
advanced by a half of the angular range corresponding to the
one stage.

According to the above-described feature (1), when the
rotation position of the rotor has reached changeover timing
for the excitationmade for causing the advancement of the object

angle, in response thereto the detection signal of the

\¢!
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magnetic-pole sensorchanges. Therefore, thechangeovertiming
for advancement of the retard angel can be accurately detected
according to the detection signal of the magnetic-pole sensor.
According to the above-described feature (2), when the
rotation position of the rotor has reached changeover timing
for the excitationmade for causing the advancement of the object
angle not only at the time of normal-rotation of the rotor but
aisoatthetimeofreverse—rotationthereof,inresponsethereto
the detection signal of the magnetic-pole sensor is displaced.
Therefore, it is possible to accurately detect the changeover

timing for angle advance.

Brief Description of Drawings

Fig. 1 is an entire side view of a scooter type two-wheeled
motor vehicle of the present invention;

Fig. 2 is a sectional view of a swing unit shown in Fig.
1, taken along a crank shaft;

Fig. 3is apartially cut-away plan view taken along a plane
perpendicular to a rotary shaft (crank shaft) of a combined
starter/generator (a permanent magnet type rotary electric
machine) ;

Fig. 4 is a sectional side view of Fig. 3;

Fig. 5 is a plan view of a rotor yoke;

Fig. 6 is a side view of the rotor yoke;

Fig. 7 is a partial enlarged view of the rotor yoke;

Fig. 8isaviewillustrating the function (during the supply

N\
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of the power) of the gap portions provided in the rotor yoke;

Fig. 9 is a view illustrafing the function (during the
generation) of the gap portions provided in the rotor yoke;

Fig. 10 is a partially enlarged view of Fig. 9;

Fig. 11 is a partially enlarged view of Fig. 10;

Fig. 12 isablockdiagramof a control systemfor the combined
starter/generator;

Fig. 13isaviewtypicallyrepresentingthe operation timing
in an embodiment of the present invention with which the
excitation is controlled;

Fig. 14 is a signal waveform diagram illustrating a case
where excitation for normal rotation through an angle of 120°
has been executed with the advancement of 5° object angle;

Fig. 15 is a signal waveform diagram illustrating a case
where excitation for normal rotation through an angle of 180°
has been executed with the advancement of 10° object angle; and

Fig. 16 is a signal waveform diagram illustrating a case
where excitation for reverse rotation through an angle of 120°

has been executed with the advancement of 5° object angle.

Best Mode for Embodying the Invention

The present invention will be described in detail herein
with reference to the drawings. Fig. 1 is an entire side view
of ascooter type two-wheeledmotor vehicle towhich the vehicular
power generation control unit of the present invention is

applied.
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Front and rear portions of a vehicle body are connected
together through a low floor portion 4. A body frame serving
asaskeletonof thevehiclebodyisroughlycomposedof down-tubes
6 and main pipes 7. A fuel tank and a container box (neither
shown) are supported by the main pipes 7 and a seat 8 is disposed
thereon.

In the front portion of the vehicle body, a handlebar 11
is supported by and above a steering head 5 through a shaft,
while a front fork 12 extends downward from the steering head
and a front wheel FW is supported through an axle at a lower
end of the front fork 12. The handlebar 11 is covered. from above
with a handlebar cover 13 which also serves as an instrument
panel. Brackets 15 are projected from lower ends of rising
portions of the main pipes 7 and hanger brackets 18 of a swing
unit 2 are respectivelyconnected toand supportedby the brackets
15 swingably through link members 16.

A single-cylinder two-stroke internal combustion engine
E is mounted on a front portion of the swing unit 2. A belt
type continuously variable transmission 10 is constituted
backward fromthe engine Eanda reductionmechanism9is connected
to a rear portion of the continuously variable transmission 10
throughacentrifugal clutch, witha rearwheel RWbeing supported
by the reduction mechanism 9 though an axle. A rear cushion
3 is disposed between an upper end of the reduction mechanism
9 and an upper bent portion of amain pipe 7. In the front portion

of the swing unit 2 are disposed a carburetor 17 connected to

\S
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an intake pipe 19 extending from the engine E and an air cleaner
14 connected to the carburetor 17.

Fig. 2 is a sectional view of the swing unit 2 taken along
a crank shaft 201, in which the same reference numerals or marks
as above represent the same or equivalent portions.

The swing unit 2 is covered with a crank case 202 which
is constituted by combining left and right crank cases 202L,
202Rwith each other. Thecrankshaft 201 is supportedrotatably
by bearings 208 and 209 which are fixed to the crank case 202R.
A connecting rod (not shown) is connected to the crank shaft
201 through a crank pin 213.

The left crank case 202L also serves as a belt type
continuouslyvariable transmissioncaseandabeltdrivingpulley
210 is mounted rotatably on the crank shaft 201 which extends
up to the left crank case 202L. The belt driving pulley 210
comprises a fixed pulley half 210L and a movable pulley half
210R. The fixed pulley half 210L is fixed to a left end portion
of the crank shaft 201 through a boss 211 and the movable pulley
half 210R is splined to the crank shaft 201 on the right-hand
side of the fixed pulley half 210L so as to be movable toward
and away from the fixed pulley half. A V belt 212 is entrained
between both pulley halves 210L and 210R.

On the right-hand side of the movable pulley half 210R a
cam plate 215 is fixed to the crank shaft 201 and a slide piece
215a provided an outer periphery end of the cam plate 215 is

slidably engaged with a cam plate sliding boss portion 210Ra

1\
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formed axially at an outer periphery end of the movable pulley
half 210R. The cam plate 215 located on the right-hand side
of the movable pulley half 210R has a tapered outer periphery
surface inclined toward the movable pulley half 210R and a dry
weight ball 216 is accommodated in a space formed between the
tapered surface and the movable pulley half 210R.

As the rotational speed of the crank shaft 201 increases,
the dry weight ball 216 located between the movable pulley half
210R and the cam plate 215 and adapted to rotate together with
them moves in a centrifugal direction with a centrifugal force
and the movable pulley half 210R is pushed by the dry weight
ball 216 and moves leftward, approaching the fixed pulley half
210L. As a result, the V belt 212 sandwiched in between both
pulley halves 210L and 210R moves in a centrifugal direction
and its winding diameter becomes larger.

In the rear portion of the vehicle is provided a driven
pulley (not shown) inacorrespondingrelationtothebeltdriving
pulley 210 and the V belt 212 is entrained on the driven pulley.
With this belt transfer mechanism, the power of the engine E
is regulated automatically and is transmitted to a centrifugal
clutch todrive the rear wheel RW through the reduction mechanism
9, etc.

A combined starter/generator 1 as a combination of a starter
motor and an AC generator is disposed within the right crank

case 202R. In the combined starter/generator 1, an outer rotor

60 is fixed with a screw 253 to a tapered front end portion of

WO



N\

N

10

15

20

25

PCT/JP01/09718

the crank shaft 201 and an inner stator 50, which is disposed
inside the outer rotor 60, is secured to the crank case 202
threadedlywithbolts279. Astotheconstructionofthecombined
starter/generator 1, it will be described in detail later with
reference to Figs. 3 to 7.

A fan 280 has a central conical portion 280a, a skirt portion
of which is fixed to the outer rotor 60 with bolts 246, and the
fan 280 is covered with a fan cover 281 through a radiatof 282.

A sprocket 231 is fixed onto the crank shaft 201 at a position
between the combined starter/generator 1 and the bearing 209
and a chain for driving a cam shaft (not shown) from the crank
shaft 201 is entrained on the sprocket 231. The sprocket 231
is integral with a gear 232 which is for the transfer of power
to a lubricating oil circulating pump.

Figs. 3 and 4 are respectively‘a partially cut-away plan
view taken along a plane perpendicular to a rotary shaft (crank
shaft 201) of the combined starter/generator 1 (a permanent
magnet type rotary electric machine) and a sectional side view
thereof, and Figs. 5 and 6 are respectively a plan view of a
rotor yoke and a partially enlarged view thereof, in which the
same reference numbers or marks as above represent the same or
equivalent portions.

As shown in Figs. 3 and 4, the starter/generator 1 according
to this embodiment is composed of a stator 50 and an outer rotor
60 adapted to rotate along an outer periphery of the stator 50.

The outer rotor 60 is made up of an rotor yoke 61 formed by
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laminating ring-like silicon steel sheets in a generally
cylindrical shape, as shown in Figs. 4 and 5, N-pole permanent
magnets 62Nand S-polepermanentmagnets 62Sinsertedalternately
within plural apertures 611 which are formed in the
circumferential direction of the rotor yoke 61, as shown in Figs.
3 and 7, and a cup-like rotor case 63 which connects the rotor
yoke 61 to the crank shaft 201, as shown in Figs. 3 and 4.

The rotor case 63 is provided with a pawl portion 63a at
a circumferential end thereof. By bending the pawl portion 63a
inwards, the rotor yoke 61 of the aforesaid laminated structure
is held grippingly in the axial direction thereof and the
permanent magnets 62 (62N, 62S) inserted into the apertures 611
of the rotor yoke 61 are held at predetermined positions in the
rotor yoke 61.

The stator 50 is constituted by laminating silicon steel
sheets and includes a stator core 51 and stator salient 52, as
shown in Fig. 3. A stator winding 53 is entrained on each stator
salient52inasingle-poleconcentratedmanner andamainsurface
of the stator 50 is covered with a protective cover 71.

As shown in Figs. 5 and 6, twelve apertures 611 for axial
insertion therein of permanent magnets 62 are formed at intervals
of 30° in the circumferential direction. The portion between
adjacent apertures 611 functions as an interpole 613.

As shown in Fig. 7, permanent magnets 62 each having a
generally drum-like section are inserted into the apertures 611

respectively. In this embodiment the shape of each aperture

A
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611 and the sectional shape of each permanent magnet 62 are not
the same. With the permanent magnets 62 inserted into the
apertures 611, first gaps 612 are formed in both side portions
in the circumferential direction of each permanent magnet 62
and second gaps 614 are formed on the stator side at both end
portions of each permanent magnet 62.

Subsequently, the action of the slit portion 614 provided
in the rotor yoke 61 and that of the gap portion 612 formed between
the rotor yoke 61 and the permanent magnet 62 will be explained
with reference to Figs. 8 and 9.

Fig. 8 is a view illustrating the magnetic flux density
distribution at the time when having caused the starter /
generator device 1 to function as a starter motor, while Fig.
9 is a view illustrating the magnetic flux density distribution

at the time when having caused this device 1 to function as a

\b

generator. —_————

When causing the starter / generator device 1, functioning

both as a starter and as a generator, to function as the starter
—= =

motor, supplying an excitation current from the battery 42 to

each stator winding 53 via the control unit 40 is accompanied

gy the following action. Namely, as illustrated in Fig. 8, a
_—
line of magnetic force that has generated from a stator salient
pole 52N, which has been excited to have an N pole, in the radial
direction goes through the stator-side obverse surface of the
S-pole permanent magnet 62S tothe reverse surface thereof. Then

most part of it passes through the core portion 615 of the rotor
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yoke 61 and the interpole 613 thereof and then through the stator
salient pole 52S that is adjacent to the stator salient pole

52Nandthathasbe%gg;gitadtoanSpole. It thenpasses through

the stator core 51 to return to the stator salient pole 52N that
has been excited to the N pole.

At this time, the gap portions 612 ére formed at the both
side portions that are existent in the peripheral direction of
each permanent magnet 62, so the leak magnetic flux from the
side portion of each permanent magnet 62 into the interpole 613
is decreased. Therefore, most of the lines of magnetic force
go from each permanent magnet 62 into the core portion 615 of
the rotor yoke 61, and further, go through the interpole 613
and reaches the stator 50 side. As a consequence, the vertical
components of the magnetic flux passing through the air gaps
between the outer rotor 60 and the stator 50 increase, and
therefore the drive torque can be more increased than in the
case having no gap portions 612 provided.

Furthermore, in this embodiment, since as the stator side
as well on both side portions of the permanent magnet 62 there
are formed the slits 614 for limiting the magnetic path existent
in the peripheral direction, the leak magnetic flux passing
through the inner side of the rotor yoke 61 is also decreased.

AshasillustratedinFig. l10onanenlargedscaletheinterior
of a circle indicated in a broken line in Fig. 8, one (614A)
of the slits 614 obstructs the entry into the inner-side

peripheral portions 616 of the rotor yoke 61, of the magnetic
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flux Bl passing through the interpole 613 of the rotor yoke 61.
That slit 614 thereby so acts as to highly efficiently guide
more of the magnetic flux Bl to the stator salient pole 52S.
The other (614B) of the slits 614 obstructs the entry into the
interpoles 613, of themagnetic flux B2 passing fromthe permanent
magnet 62N through the inner-side peripheral portion 616 of the
rotor yoke 61. That slit 614B thereby so acts as to highly
efficiently guide more of the magnetic flux B2 to the stator
salient pole 52S. In consequence, the vertical components of
the magnetic flux passing through the air gaps between the outer
rotor 60 and the stator 50 further increase. Resultantly, the
drive torque as the starter motor can be further increased.

When causing the starter / generator device 1 to function
as a generator, as illustrated in Fig. 9 the magnetic flux that
generates from each permanent magnet 62 forms a closed magnetic
circuit together with the stator salient pole and stator core.
Therefore, it is possible to generate in the stator winding a
generator current corresponding to the number of rotations of
the rotor.

In this embodiment, the regulation voltage that is to be
regulated by a regulator 100 as later described is set to be
at the value of 14. 5V. When the output voltage that generates
when having caused the starter / generator device 1 to function
as the generator reaches that regulation voltage, it is arranged
that the phase current be short-circuited. Resultantly, short

current flows into each stator winding 53 with the phase of lag.
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Resultantly, the lines of magnetic force that pass through the
stator 50 decrease with the result that the leak magnetic flux
that connects adjacent two, to each other, of the permanent
magnets 62 increases. Therefore, the driven torque of the
starter / generator device 1 decreases. Therefore, the load
of the internal combustion engine E decreases.

Namely, as has illustrated in Fig. 11 on an enlarged scale
a circle indicated by a broken line in Fig. 9, between adjacent
permanent magnets 62S and 62N, there generate the following
magnetic fluxes. A magnetic flux B3 passing through the
outer-sideperipheral portion 617 of the rotor yoke 61; amagnetic
flux B4 passing through the interpole 613 of the rotor yoke 61;
a magnetic flux B5 passing through the inner-side peripheral
portion 616 of the rotor yoke 61; and a magnetic flux B6 passing
through the inner-side peripheral portion 616 of the rotor yoke
61, air gap, and stator salient pole 52N.

According to this embodiment, in the permanent magnet type
rotary electric machine wherein the rotor yoke 61 of the outer
rotor 60 has the interpole portions 613 between the respective
permanent magnets 62, the gaps 612 and slits 614 are provided
between the respective permanent magnets 62 and the rotor yoke
61. Therefore, the leakmagnetic flux is decreased between each
adjacent two of the permanent magnets and the magnetic flux that
vertically intersects the air gap portions between the outer
rotor 60 andthe stator 50 increases. Accordingly, itispossible

to increase the drive torque when causing the permanent magnet
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type rotary electric machine to function as a starter motor
without increasing the driven toque when causing it to function
as a generator.

Fig. 12isablockdiagramof acontrol system for the combined
starter/generator 1, in which the same reference numerals as
above represent the same or equivalent portions.

In an ECU (electric control unit) are provided a three-phase
full wave rectifier 300 for full wave-rectifying a three-phase
alternating current produced by the generator function of the
combined starter/generator 1 and a regulator 100 which restricts
an output of the full wave rectifier 300 to a predetermined
regulating voltage (a regulator operating voltage: say 14.5V).

To the ECU are connected a rotor angle sensor 29, an ignition
coil 21, a throttle sensor 23, a fuel sensor 24, a seat switch
25, an idle switch 26, a cooling water temperature sensor 27,
and an ignition pulser 30, and detection signals are inputted
from these portions to the ECU. A spark plug 22 is connected
to a secondary side of the ignition coil 21.

Further connected to the ECUare a starter relay 34, a starter
switch 35, stop switches 36 and 37, a stand-by indicator 38,
a fuel indicator 39, a speed sensor 40, an auto-by starter 41,
and a headlight 42. A dimmer switch 43 is provided in the
headlight 42.

An electric current is fed to the above various portions
from a battery 46 via a main fuse 44 and a main switch 45. The

battery 46 is directly connected to the ECU through the starter
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relay 34, while it has a circuit for connection to the ECU via
the main fuse 44 alone.

Next, a method of controlling the excitation for advancing
the object angle according to this embodiment will be explained
with reference to the waﬁeform diagrams of Figs. 13 to 1le.

Inthisembodiment(onefullrotationoftherotorisdivided
into a plurality of stages (#0, #1, #2, ----) according to the
detection signals fromthe respective magnetic pole sensors 29U,
29V and 29W, and the respective phase currents are controlled
in units of the stage.

As illustrated in Fig. 13, in this embodiment, the portion,
corresponding to 60° (mechanical angle), of the rotor is set
to have an electrical angle of 360°, which is divided into six
stages (#0 to #5). Accordingly, one stage corresponds to the
mechanical angle of 10°. 1In the low-rotation range, and at the
time of reverse rotation, of the rotor, the excitation for normal
rotation (reverse rotation) made through the electrical angle
0f120° is executedwith the advancement of£ 5° (mechanical angle).
Inthehigh-rotationrange of the rotor, theexcitation fornormal
rotation made through the electrical angle of 180° is executed
with the advancement of 10° (mechanical angle).

Fig. 14 is a signal waveform diagram illustrating a case
where the excitation for normal rotation of the 120° angle is
executed with the advancement of the 5° angle. Fig. 15 is a
signal waveformdiagramillustrating a case where the excitation

for the 180°-angle normal rotation is executedwith the 10°-angle
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advancement. Fig. 16 is a signal waveformdiagramillustrating
a case where the excitation for the 120°-angle reverse rotation
is executed with the 5°-angle advancement.

Inthis embodiment, it is arranged that eachof the respective
magnetic pole sensors 29U, 29V, and 29W detects the change in
the magnetic field and that, with the timing at which that
detection signal is thereby displaced, the timing at which
excitation is made with respect to each corresponding phase be
changed over.

Saying more concretely, in the case of Fig. 14 where the
excitation for normal 120°-angle rotation is executed with the
advancement of the 5°-angle, the followingoperationisperformed.
With the timing at which the detection signal of the V-phase
sensor (themagnetic pole sensor 29V) falls, i.e. with the timing
at which the stage #0 is changed over to the stage #1, the
excitation in the normal direction with respect to the V-phase
is started while, at this timing, the excitation in the normal
directionwithrespect tothe U-phase is kept stopped. Similarly,
with the timing at which the detection signal of the U-phase
sensor (themagneticpole sensor 29U) rises, i.e. with the timing
at which the stage #1 is changed over to the stage #2, the
excitation in the reverse direction with respect to the U-phase
is started while, at this timing, the excitation in the reverse
directionwithrespect totheW-phase is kept stopped. Similarly,
with the timing at which the detection signal of the W-phase

sensor (themagnetic pole sensor 29W) falls, i.e. with the timing
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at which the stage #2 is changed over to the stage #3, the
excitation in the normal direction with respect to the W-phase
is started while, at this timing, the excitation in the normal
direction with respect to the V-phase is kept stopped.

Similarly, even in the case of the 10°-angle advancement
by the normal 180°-rotation excitation illustrated in Fig. 15,
with the timing at which the stage #0 is changed over to the
stage #1, the excitation in the normal direction with respect
to the U-phase is switched to the excitation in the reverse
direction. Similarly, with the timing at which the stage #1
is changed over to the stage #2, the excitation in the reverse
direction with respect to the W-phase is switched to the
excitation in the normal direction. Similarly, with the timing
at which the stage #2 is changed over to the stage #3, the
excitation in the normal direction with respect to the V-phase
is switched to the excitation in the reverse direction.

In other words, in this embodiment, the respective magnetic
pole sensors 29U, 29v, and 29w are disposed at their prescribed
positions so that they may detect the change in the magnetic
field with the timing for the angle-advance supply of each phase
curréntandthatthequtputoftheirdetectionsignalmaythereby
be varied.

In this embodiment, the respective magnetic pole sensors
have been disposed at their prescribed positions so that the
timing for switching the angle-advance supply of the phase

current may coincide with the timing for the displacement of
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thedetectionsignal fromthemagneticpole sensor29. Therefore,
it becomes possible toperformaccurate control of the excitation
when using the phase current for advancing the angular phase.

Further, in this embodiment, since the angle degrees for
the advancement of the angular phase have been set to be 5° that
is a half of the 10° corresponding to one-stage angular phase.
Therefore, even in the case of the 5°-angle advancement by the
reverse 120°-rotation excitation, illustratedinFig. 16, using
the same magnetic-pole sensor 29 as in the case of the normal
rotation, the following merit is obtained. Namely, it is
possible to make the timing for switching the angle advance
excitation coincide with the timing for the displacement of the
magnetic pole sensor signal. Accordingly, according to this
embodiment, not only at the time of normal rotation but also
at the time of reverse rotation, it becomes possible toaccurately
control the excitation when using the phase current for the angle
advancement.
Industrial Applicability

According to the present invention, the following effects
are brought about.
(1) Since the timing at which the excitation is switched when
controlling the angle advancement coincides with the timing at
which the change in the magnetic field is detected by themagnetic
pole sensor, it becomes possible to accurately control the
excitation when controlling the angle advancement.

(2) Since the angle degrees for the advancement of the angular
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phase‘have been set to be a half of the angle corresponding to
one-stage angular phase, even in the case of the 5°-angle
advancement by the reverse 120°-rotation excitation, it is
possible to make the timing for switching the angle advance
excitation coincide with the timing for the detection of the

change in the magnetic field by the magnetic pole sensor signal.
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CLAIMS

1. A brushless polyphase AC generator, the brushless
polyphase AC generator includingmagnetic pole sensors (29) each
for detecting the rotary position of a rotor (60) and including
aplurality of phases to each of that a phase current is supplied,
the phasecurrenthavingits supplytimingangle-advancedthrough
a prescribed amount of angle according to the detection signal
of the magnetic pole sensor,

wherein each of the magnetic pole sensors is disposed so
that the timing with which the phase current is supplied for
angle advancement may coincide with the timing with which the
magnetic field detected by the magnetic pole sensor is changed.

2. A brushless polyphase AC generator according to claim
1, which is a starter motor that is connected to a crank shaft
(201) of an internal combustion engine to thereby crank the
internal combustion engine.

3. A brushless polyphase AC generator according to claim
1, which includes a stator (50) and its winding (53) and a
circularly formed substantially cylindrical rotor (60) having
a plurality of permanent magnets (62) each disposed in the
circumferential direction and rotating relative to the stator,
whereby the rotor has an interpole portion (613) between each

adjacent two of the permanent magnets.

M

4. An excitation control apparatus for the brushless

polyphase AC generator according to claim 1l oxr 2, the excitation
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control apparatus for thebrushlesspolyphase ACgeneratorhaving
the magnetic pole sensors according to the output signal from
each of that one full rotation of the rotor is divided into a
plurality of stages, whereby the respective phase currents are
controlled in units of the stage,

wherein the phase of the phase current supplied to each
phase is angle advanced by a half of the angular range
corresponding to the one stage.

5. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 4, wherein between
at the time of normal rotation and at the time of reverse rotation
the advancing amount of angle is the same.

6. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 4 or 5, wherein, when
the rotation speed of the rotor exceeds a prescribed value of
standard speed, the advancing amount of angle is changed over
to the angle corresponding to the one-stage phase.

7. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to any one of claims 4 to 6,
wherein, when the rotation speed of the rotor is below the
prescribed value of standard speed, excitation for angle
advancement of 120° (electrical angle) is made for each phase.

8. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to any one of claims 4 to 7,
wherein, when the rotation speed of the rotor exceeds the

prescribed value of standard speed, excitation for angle
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advancement of 180° (electrical angle) is made for each phase.
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ABSTRACT

The present invention concerns a brushless polyphase AC
generator that is suitable for excitation for angle advancement
and to an excitation control apparatus for use therewith.

A brushless polyphase AC generator, the brushless
polyphasgACgeneratorincludingmagneticpolesensors(29)each
for detecting the rotary position of a rotor (60) and including
a plurality of phases to each of that a phase current is supplied,
thephasecurrenthavingits supplytimingangle-advancedthrough
a preécribed amount of angle according to the detection signal
of the magnetic pole sensor, wherein each of the magnetic pole
sensors isdisposedsothat thetimingwithwhich the phase current
is supplied for angle advancement may coincide with the timing
withwhich themagnetic fielddetectedbythemagneticpole sensor

is changed.

AN
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GENERADOR CA POLIFASICO SIN ESCOBILLAS Y APARATO DE CON-
TROL DE EXCITACION PARA EL MISMO

CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a un generador CA

polifasico sin escobillas y un aparato de control de ex-

citacidén para el mismo y, mas en particular, a un genera-

dor CA polifasico sin escobillas y su aparato de control

de excitacidn que son adecuados para la excitacidén reali-

zada para producir el avance del angulo objetivo.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Convencionalmente, un motor de arranque y un genera-

dor para uso en un motor de combustién interna se monta-
ban individualmente por separado. Sin embargo, por ejem-—
plo, el boletin oficial de la Solicitud de Patente japo-
nesa publicada numero Hei-10-148142 describe un sistema
de dispositivo de arranque/generador en el que la funcidn
del dispositivo de arranque y la del generador se han in-
tegrado entre si. '

Por otra parte, como un motor de arranque para uso
en el motor de combustidén interna se conoce una maquina
eléctrica rotativa del tipo de iman permanente de rota-
cién externa que tiene un rotor cilindrico que gira alre-
dedor de la periferia exterior del estator. Ademas, en
tal maquina eléctrica rotativa del tipo de ima&n permanen-
te, para mitigar la distorsidén del flujo magnético entre
el rotor y el estator y por lo tanto evitar la aparicidn
de las vibraciones de par, por ejemplo el boletin oficial
de la Solicitud de Patente japonesa publicada nimero Hei-
8-275476 describe una maquina eléctrica rotativa del tipo
de iman permanente donde se forma una porcidn interpolos
entre dos imanes adyacentes de los imanes permanentes.

En la maquina eléctrica rotativa convencional del
tipo de iman permanente equipada con las porciones inter-

polos, dichas porciones interpolos funcionan también como
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parte de los imanes permanentes. Por esta razdn, con res-
pecto a la temporizacién a la que se produce excitacidn
de la maquina eléctrica rotativa, es preferible que el
angulo objetivo se avance un angulo correspondiente a la
anchura en la direccién de rotacién de la porcidn inter-—
polos.

En la técnica anterior, la temporizacidn de excita-
cién estandar (angulo objetivo de 0°) se detecta como el
cambio en la sefial de deteccidén de un sensor de polo mag-
nético y, segin esta temporizacién de excitacidn estan-
dar, la posicidn en que se ha de avanzar el angulo obje-
tivo se determind mediante la realizacién de un calculo
relevante. Por lo tanto, especialmente en una banda de
rotacidén baja en la que el nUmero de rotaciones del rotor
resulta inestable, la posicidn de avance de angulo obje-
tivoo no se podia obtener con precisidn. '

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar
un generador CA polifdsico sin escobillas y su aparato de
control de excitacién que se han dispuesto de manera que
la corriente de fase suministrada a cada fase permita
avanzar con precisidn solamente un adngulo predeterminado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para alcanzar el objetivo anterior, la presente in-

vencion tiene las caracteristicas de que se han tomado
las medidas siguientes.

(1) Un generador CA polifasico sin escobillas inclu-
yendo sensores de polo magnético, cada uno. para detectar
la posicidn rotativa de un rotor, e incluyendo una plura-
lidad de fases a cada una de las cuales se suministra una
corriente de fase, teniendo la corriente de fase su tem-
porizacidén de suministro avanzada en angulo una cantidad
predeterminada de angulo segun la sefal de deteccidén del
sensor de polo magnético. Cada uno de los sensores de po—
lo magnético estd dispuesto de manera que la temporiza-

cién con la que se suministra la corriente de fase para
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avance de angulo pueda coincidir con la temporizacidn con
la que se cambia el campo magnético detectado por el sen-—
sor de polo magnético.

(2) Un aparato de control de excitacidn para el ge-
nerador CA polifasico sin escobillas que tiene sensores
de polo magnético, y segun la sefial de salida de dichos
sensores de polo magnético, una rotacidon completa del ro-
tor se divide en una pluralidad de etapas, por lo que las
respectivas corrientes de fase son controladas en unida-
des de la etapa. La fase de la corriente de fase suminis-—
trada a cada fase se avanza en angulo la mitad de la ban-
da angular correspondiente a la etapa.

' Segiin la caracteristica antes descrita (1), cuando
la posicién de rotacidn del rotor ha llegado a la tempo-
rizacién de cambio para la excitacién realizada para ha-
cer el avance del angulo objetivo, la sefial de deteccién
del sensor de polo magnéticd cambia en respuesta a ella.
Por lo tanto, la temporizacidn de cambio para el avance
del angulo de retardo puede ser detectada con precisidn
segin la sefal de deteccidén del sensor de polo magnético.

Segun la caracteristica antes descrita (2), cuando
la posicidon de rotacidn del rotor ha llegado a la tempo-
rizacién de cambio para la excitacién realizada para ha-
cer el avance del angulo objetivo no solamente al tiempo
de la rotacién normal del rotor, sino también al tiempo
de su rotacibén inversa, la seflal de deteccidén del sensor
de polo magnético se desplaza en respuesta a ella. Por 1lo
tanto, es posible detectar con exactitud la temporizacidn
de cambio para el avance de angulo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista lateral completa de wun

vehiculo de motor de dos ruedas tipo scooter de la pre-
sente invencidn.

La figura 2 es una vista en seccién de una unidad
oscilante mostrada en la figura 1, tomada a lo largo de
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un ciglienal.

La figura 3 es una vista en planta parcialmente cor-
tada tomada a lo largo de un plano perpendicular a un eje
rotativo (ciguienal) de un dispositivo de arran-
gue/generador combinado (una maquina eléctrica rotativa
del tipo de iman permanente).

La figura 4 es una vista lateral en seccidén de la
figura 3.

La figura 5 es una vista en planta de un yugo de ro-
tor.

La figura 6 es una vista lateral del yugo de rotor.

La figura 7 es una vista parcial ampliada del yugo
de iotor. '

La figura 8 es una vista que ilustra el funciona-
miento (durante el suministro de la potencia) de las por-
ciones de intervalo dispuestas en el yugo de rotor.

La figura 9 es una vista que ilustra el funciona-
miento (durante la generacidn) de las porciones de inter-
valo dispuestas en el yugo de rotor.

La figura 10 es una vista parcialmente ampliada de
la figura 9.

La figura 11 es una vista parcialmente ampliada de
la figura 10.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador com—
binado.

La figura 13 es una vista que representa tipicamente
la temporizacidén del funcionamiento en una realizacidn de
la presente invencidon con la que se controla la excita-
cibn.

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de se-
nal que ilustra un caso donde la excitacidn para rotacidn
normal en un angulo de 120° se ha ejecutado con el avance
de angulo objetivo de 5°.

La figura 15 es un diagrama de forma de onda de se-—
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nal que ilustra un caso donde la excitacidén para rotacidn
normal en un angulo de 180° se ha ejecutado con el avance
del angulo objetivo de 10°.

Y la figura 16 es un diagrama de forma de onda de
seflal que ilustra un caso donde la excitacidn para rota-
cién inversa en un angulo de 120° se ha ejecutado con el
avance del angulo objetivo de 5°.

MEJOR MODO DE LLEVAR A LA PRACTICA LA INVENCION

La presente invencidn se describird aquil con detalle

con referencia a los dibujos. La figura 1 es una vista
lateral completa de un vehiculo de motor de dos ruedas
tipo scooter al que se aplica la unidad de control de ge-
neracién de potencia para vehiculo de la presente inven-
cidn.

Porciones delantera y trasera de una carroceria de
vehiculo estdn conectadas mediante una porcidn de suelo
bajo 4. Un bastidor de carroceria que sirve como una es-—
tructura de la carroceria de vehiculo se compone en gene-—
ral de tubos descendentes 6 y tubos principales 7. Un de-
posito de combustible y un compartimiento portaobjetos
(no mostrados) se soportan por los tubos principales 7 y
un asiento 8 esta dispuesto encima.

En la porcidén delantera de la carroceria de vehicu-
lo, un manillar 11 se soporta por y encima de un tubo de-
lantero de direccidn 5 mediante un eje, mientras que una
horquilla delantera 12 se extiende hacia abajo desde el
tubo delantero de direccidén y una rueda delantera FW se
soporta mediante un eje en un extremo inferior de la hor-
quilla delantera 12. El manillar 11 se cubre por arriba
con una cubierta de manillar 13 que también sirve como un
panel de instrumentos. Soportes 15 sobresalen de extremos
inferiores de porciones ascendentes de los tubos princi-
pales 7 y soportes sustentadores 18 de una unidad bascu-
lante 2 estan conectados respectivamente a y soportados
por los soportes 15 de forma basculante mediante elemen-—

3%
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tos de articulacidn 16.

Un motor de combustidn interna monocilindro de dos
tiempos E esta montado en una porcién delantera de la
unidad basculante 2. Una transmisidn continuamente varia-
ble del tipo de correa 10 estd constituida hacia atrés
del motor E y un mecanismo reductor 9 estd conectado a
una porcidn trasera de la transmisidén de variacidén conti-
nua 10 mediante un embrague centrifugo, soportandose una
rueda trasera RW por el mecanismo reductor 9 mediante un
eje. Un amortiguador trasero 3 estd dispuesto entre un
extremo superior del mecanismo reductor 9 y una porcidn
superior curvada de un tubo principal 7. En la porcidn
déléntera de la unidad basculante 2 estan dispuestos un
carburador 17 conectado a un tubo de entrada 19 que se
extiende desde el motor E y un filtro de aire 14 conecta-
do al carburador 17.

La figura 2 es una vista en seccidn de la unidad
basculante 2 tomada a lo largo de un cigienal 201, en la
que los mismos nameros de referencia o marcas que antes
representan porciones idénticas o equivalentes.

La unidad basculante 2 se cubre con un carter 202
que estd constituido combinando entre si carteres iz-
quierdo vy derecho 202L, 202R. El cigiiefal 201 se soporta
rotativamente por cojinetes 208 y 209 que estan fijados
al carter 202R. Una biela (no representada) estd conecta-—
da al cigienal 201 mediante un buldén 213.

El carter izquierdo 202, también sirve como un car-
ter de transmisidn de variacidn continua del tipo de co-
rrea, y una polea de accionamiento de correa 210 esta
montada rotativamente en el ciglienal 201 que se extiende
hasta el carter izquierdo 202L. La polea de accionamiento
de correa 210 comprende una mitad de polea fija 210L vy
una mitad de polea mbévil 210R. La mitad de polea fija
210L esta fijada a una porcidon de extremo izquierdo del
cigienal 201 mediante un saliente 211, y la mitad de po-
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lea mévil 210R estd enchavetada al cigienal 201 en el la-
do derecho de la mitad de polea fija 210L de manera que
se pueda aproximar y alejar de la mitad de polea fija.
Una correa en V 212 es arrastrada entre ambas mitades de
polea 210L y 210R.

Una chapa excéntrica 215 esta fijada al ciglienal 201
en el lado derecho de la mitad de polea mbévil 210R y una
pieza deslizante 215a dispuesta en un extremo periférico
exterior de la chapa excéntrica 215 se engancha deslizan-
temente con una porcidn saliente deslizante de chapa ex-—
céntrica 210Ra formada axialmente en un extremo periféri-
co exterior de la mitad de polea moévil 210R. La chapa ex-—
céﬁtrica 215 situada en el lado derecho de la mitad de
polea mévil 210R tiene una superficie periférica exterior
ahusada inclinada hacia la mitad de polea mbévil 210R vy
una bola de peso en seco 216 se aloja en un espacio for-
mado entre la superficie ahusada y la mitad de polea md-—
vil 210R.

A medida que aumenta la veldcidad rotacional del ci-
guienal 201, la bola de peso en seco 216 situada entre la
mitad de polea mdévil 210R y la chapa excéntrica 215 vy
adaptada para girar con ellas se mueve en una direccidn
centrifuga con una fuerza centrifuga, y la mitad de polea
movil 210R es empujada por la bola de peso en seco 216 vy
se mueve hacia la izquierda, aproximandose a la mitad de
polea fija 210L. Como resultado, la correa en V 212 in-
tercalada entre ambas mitades de polea 210L vy 210R se
mueve en una direccidén centrifuga y su diametro de deva-
nado resulta més grande.

En la porcidn trasera del vehiculo se ha dispuesto
una polea accionada (no representada) en una relacidn co-
rrespondiente a la polea de accionamiento de correa 210 y
la correa en V 212 es arrastrada en la polea accionada.
Con este mecanismo de transmisidn por correa, la potencia

del motor E se regula automdticamente y se transmite a un

cbO\
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embrague centrifugo para mover la rueda trasera RW me-
diante el mecanismo reductor 9.

Un dispositivo de arranque/generador combinado 1 co-
mo una combinacidén de un motor de arranque y un generador
CA estd dispuesto dentro del carter derecho 202R. En el
dispositivo de arranque/generador combinado 1, un rotor
exterior 60 estd fijado con un tornillo 253 a una porcidn
de extremo delantero ahusado del cigienal 201 y un esta-
tor interior 50, que estad dispuesto dentro del rotor ex-—
terior 60, esta fijado al carter 202 a rosca con pernos
279. En cuanto a la construccidén del dispositivo de
arranque/generador combinado 1, se describird con detalle
més‘adelante con referencia a las figuras 3 a 7.

Un ventilador 280 tiene una porgién cobnica central
280a, cuya porcidén de faldilla estad fijada al rotor exte-
rior 60 con pernos 246, y el ventilador 280 se cubre con
una cubierta de ventilador 281 mediante un radiador 282.

Un pindén 231 estd fijado al ciglienal 201 en una po-
sicidn entre el dispositivo de arranque/generador combi-
nado 1 y el cojinete 209, y una cadena para activar un
eje de excéntrica (no representado) desde el ciglenal 201
es arrastrada en el pindn 231. El pifidbn 231 es solidario
con un engranaje 232 que sirve para la transferencia de
potencia a una bomba de circulacidén de aceite lubricante.

Las figuras 3 y 4 son respectivamente una vista en
planta parcialmente cortada tomada a lo largo de un plano
perpendicular a un eje rotativo (cigienal 201) del dispo-
sitivo de arranque/generador combinado 1 (una maquina
eléctrica rotativa del tipo de iman permanente) y su vis-
ta lateral en seccidn, y las figuras 5 y 6 son respecti-
vamente una vista en planta de un yugo de rotor y su vis-
ta parcialmente ampliada, en las que los mismos nUmeros
de referencia o marcas que antes representan las mismas
porciones o equivalentes.

Como se muestra en las figuras 3 y 4,.el dispositivo

W©
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de arranque/generador 1 segun esta realizacidn se compone
de un estator 50 y un rotor exterior 60 adaptado para gi-
rar a lo largo de una periferia externa del estator 50.
El rotor exterior 60 estad formado por un yugo de rotor 61
formado laminando laminas de acero al silicio en forma de
aro en una forma generalmente cilindrica, como se muestra
en las figuras 4 y 5, imanes permanentes de polo N 62N e
imanes permanentes de polo S 625 introducidos alternati-
vamente dentro de maltiples agujeros 611 que se forman en
la direccion circunferencial del yugo de rotor 61, como
se muestra en las figuras 3 y 7, y una carcasa de rotor
en forma de copa 63 que conecta el yugo de rotor 61 al
cigﬁeﬁal 201, como se muestra en las figuras 3 y 4.

La carcasa de rotor 63 estd provista de una porcidn
de trinquete 63a en su extremo circunferencial. Curvando
la porcidén de trinquete 63a hacia dentro, el yugo de ro-
tor 61 de dicha estructura laminada se sujeta con agarre
en su direccidn axial y los imanes permanentes 62 (62N,
62S) introducidos en los agujeros 611 del yugo de rotor
61 se mantienen en posiciones predeterminadas en el yugo
de rotor 61.

El estator 50 estd constituido laminando laminas de
acero al silicio e incluye un nlUcleo de estator 51 y un
saliente de estator 52, como se muestra en la figura 3.
Un devanado de estator 53 es arrastrado en cada saliente
de estator 52 de manera concentrada de polo (Gnico y una
superficie principal del estator 50 se cubre con una cu-
bierta protectora 71.

Como se muestra en las figuras 5 y 6, se ha formado
doce agujeros 611 para la introduccidn axial de imanes
permanentes 62 a intervalos de 30° en la direccidén cir-
cunferencial. La porcidn entre agujeros adyacentes 611
funciona como un interpolo 613.

Como se muestra en la figura 7, imanes permanentes

62, teniendo cada uno una seccidn generalmente en forma
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de tambor, se introducen en los aguijeros 611, respectiva-
mente. En esta realizacidn, la forma de cada agujero 611
y la forma en seccidén de cada iman permanente 62 no son
las mismas. Con los imanes permanentes 62 introducidos en
los agujeros 611, se forman primeros intervalos 612 en
ambas porciones laterales en la direccidn circunferencial
de cada iman permanente 62 y se forman segundos interva-
los 614 en el lado de estator en ambas porciones de ex-
tremo de cada iman permanente 62. ‘

La accidén de la porcidn hendida 614 dispuesta en el
yugo de rotor 61 y la de la porcidn de intervalo 612 for-
mada entre el yugo de rotor 61 y el imdn permanente 62 se
expiicaré a continuacion con referencia a las figuras 8 y
9.

La figura 8 es una vista que ilustra la distribucidn
de densidad de flujo magnético cuando se ha hecho que el
dispositivo de arranque/generador 1 funcione como un mo-
tor de arranque, mientras que la figura 9 es una vista
que ilustra la distribucidén de densidad de flujo magnéti-
co cuando se ha hecho que este dispositivo 1 funcione co-
mo un generador.

Cuando se hace que el dispositivo de arran-—-
que/generador 1, que funciona como un dispositivo de
arranque y como un generador, funcione como el motor de
arranque, el suministro de una corriente de excitacidn de
la bateria 42 a cada devanado de estator 53 mediante la
unidad de control 40 va acompanado por la accidébn siguien-—
te. A saber, como se ilustra en la figura 8, una linea de
fuerza magnética que se ha generado a partir de un polo
saliente de estator 52N, que ha sido excitado de manera
gque tenga un polo N, en la direccidn radial atraviesa la
superficie anversa de lado de estator del iman permanente
de polo S 62S a su superficie inversa. Después, la mayor
parte de ella pasa por la porcién de nicleo 615 del yugo
de rotor 61 y su interpolo 613 y después a través del po-
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lo saliente de estator 52S que esta adyacente al polo sa-
liente de estator 52N y que ha sido excitado a un polo S.
Después pasa a través del nacleo de estator 51 para vol-
ver al polo saliente de estator 52N que ha sido excitado
al polo N.

Las porciones de intervalo 612 se forman entonces en
ambas porciones laterales que existen en la direccibn pe-—
riférica de cada iman permanente 62, de manera que Sse
disminuya el flujo magnético de fuga desde la porcibén la-—
teral de cada iman permanente 62 al interpolo 613. Por lo
tanto, la mayoria de las lineas de fuerza magnética van
desde cada iman permanente 62 a la porcidén de nicleo 615
del yugo de rotor 61, y ademas pasan a través del inter-—
polo 613 y llegan al lado de estator 50. Como consecuen-—
cia, aumentan las componentes verticales del flujo magné—
tico que pasan a través de los intervalos de aire entre
el rotor exterior 60 y el estator 50, y por lo tanto el
par motor se puede incrementar mas que en el caso sin
porciones de intervalo 612.

Ademas, en esta realizacidon, puesto que tanto en el
lado de estator como también en ambas porciones laterales
del imadn permanente 62 se forman las hendiduras 614 para
limitar el trayecto magnético existente en la direccidn
periférica, también se disminuye el flujo magnético de
fuga que pasa por el lado interior del yugo de rotor 61.

Como se ha ilustrado en la figura 10 a escala am-
pliada, el interior de un circulo indicado. con una linea
discontinua en la figura 8, una (614A) de las hendiduras
614 obstruye la entrada del flujo magnético B1 que pasa
por el interpolo 613 del yugo de rotor 61 a las porciones
periféricas de lado interior 616 del yugo de rotor 61.
Por lo tanto, dicha hendidura 614 actGa de manera que
guie de forma altamente eficiente mas del flujo magnético
B1 al polo saliente de estator 52S. La otra (614B) de las
hendiduras 614 obstruye la entrada .a los interpolos 613
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del flujo magnético B2 que pasa desde el imdn permanente
62N a través de la porcidén periférica de lado interior
616 del yugo de rotor 61. Por lo tanto, dicha hendidura
614B act@a de manera que guie de forma altamente eficien-
te mads del flujo magnético B2 al polo saliente de estator
52S. En consecuencia, aumentan mas las componentes verti-
cales del flujo magnético que pasa por los intervalos de
aire entre el rotor exterior 60 y e; estator 50. En con-
secuencia, se puede incrementar mas el par motor como el
motor de arranque.

Al hacer que el dispositivo de arranque/generador 1
funcione como un generador, como se ilustra en la figura
9, el flujo magnético que se genera a partir de cada iman
permanente 62 forma un circuito magnético cerrado Jjunto
con el polo saliente de estator y el nucleo de estator.
Por lo tanto, es posible generar en el devanado de esta-
tor una corriente de generador correspondiente al namero
de rotaciones del rotor.

. En esta realizacidn, el voltaje de regulacidén que va
a ser regulado por un regulador 100 como se describe mas
adelante, se pone al valor de 14,5 V. Cuando, habiendo
hecho que el dispositivo de arranque/generador 1 funcione
como el generador, el voltaje de salida que se genera
llega a dicho voltaje de regulacidn, se hace que la co-
rriente de fase se cortocircuite. En consecuencia, fluye
corriente de cortocircuito a cada devanado de estator 53
con la fase de retardo. En consecuencia, disminuyen las
lineas de fuerza magnética que pasan por el estator 50,
con el resultado de que aumenta el flujo magnético de fu-
ga que conecta entre si dos imanes adyacentes de los ima-
nes permanentes 62. Por lo tanto, disminuye el par accio-—
nado del dispositivo de arranque/generador 1. Por lo tan-
to, la carga del motor de combustidn interna E disminuye.

A saber, como se ha ilustrado en la figura 11 a es-

cala ampliada, un circulo indicado por una linea discon-
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tinua en la figura 9, se generan los flujos magnéticos
siguientes entre imanes permanentes adyacentes 625 y 62N.
Un flujo magnético B3 gue pasa a través de la porcidn pe-
riférica de lado exterior 617 del yugo de rotor 61; un
flujo magnético B4 que pasa a través del interpolo 613
del yugo de rotor 61; un flujo magnético B5 que pasa a
través de la porcidén periférica de lado interior 616 del
yugo de rotor 61; y un flujo magnético B6 que pasa a tra-
vés de la porcidn periférica lateral interior 616 del yu-
go de rotor 61, el entrehierro, y el polo saliente de es-—
tator 52N.

Segn esta realizacidén, en la maquina eléctrica ro-
tativa del tipo de iman permanente donde el yugo de rotor
61 del rotor exterior 60 tiene las porciones interpolos
613 entre los respectivos imanes permanentes 62, los in-

tervalos 612 y las hendiduras 614 se han dispuesto entre

los respectivos imanes permanentes 62 y el yugo de rotor

61. Por lo tanto, disminuye el flujo magnético de fuga
entre cada dos imanes adyacentes-de los imanes permanen-—
tes y aumenta el flujo magnético que intersecta vertical-
mente las porciones de entrehierro entre el rotor exte-
rior 60 y el estator 50. Por consiguiente, es posible au-
mentar el par motor cuando se hace que la maquina eléc-

trica rotativa del tipo de iman permanente funcione como

un motor de arranque sin aumentar el par movido cuando se

la hace funcionar como un generador.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador com-—
binado 1, en el que los mismos nUmeros de referencia que
antes representan porciones idénticas o equivalentes.

Se ha dispuesto en una UCE (unidad de control eléc-
trico) un rectificador trifasico de onda completa 300 pa-
ra rectificar en onda completa una corriente trifasica
alterna producida por la funcidén de generador del dispo-

sitivo de arranque/generador combinado 1 y un regulador
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100 que restringe una salida del rectificador de onda
completa 300 a un voltaje regulador predeterminado (un
voltaje operativo del regulador: por ejemplo, 14,5 V).

A la UCE estan conectados un sensor de angulo de ro-
tor 29, una bobina de encendido 21, un sensor de acelera-
dor 23, un sensor de combustible 24, un conmutador de
asiento 25, un interruptor loco 26, un sensor de tempera-
tura del agua refrigerante 27, y un pulsador de encendido
30, y se introducen senales de deteccidon desde estas por-
ciones a la UCE. Una bujia 22 estd conectada a un lado
secundario de la bobina de encendido 21.

También estan conectados a la UCE un relé de dispo-—
sitivo de arranque 34, un interruptor de dispositivo de
arranque 35, interruptores de parada 36 y 37, un indica-
dor de espera 38, un indicador de combustible 39, un sen-
sor de velocidad 40, un dispositivo de arranque automati-
co secundario 41, y un faro 42. Se ha dispuesto un conmu-
tador regulador 43 en el faro 42.

Se suministra una corriente eléctrica a las varias
porciones anteriores desde una bateria 46 mediante un fu-
sible principal 44 y un interruptor principal 45. La ba-
teria 46 estd conectada directamente a la UCE mediante el
relé de dispositivo de arranque 34, mientras que tiene un
circuito para conexidn a la UCE mediante el fusible prin-
cipal 44 solo.

A continuacidén se explicara un método de controlar
la excitacidn para avanzar el angulo objeto segin esta
realizacién con referencia a los diagramas de forma de
onda de las figuras 13 a 16.

En esta realizacidn, una rotacidén completa del rotor
se divide en una pluralidad de etapas (n°® 0, n°® 1, n°
2,...) segun las senales de deteccidn de los respectivos
sensores de polo magnético 29U, 29V y 29w, y las respec-
tivas corrientes de fase son controladas en unidades de

la etapa.
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Como se ilustra en la figura 13, en esta realiza-
cidén, la porcién, correspondiente a 60° (4ngulo mecani-
co), del rotor se establece de manera que tenga un angulo
eléctrico de 360°, que se divide en seis etapas (n°® 0 a
n°® 5). Por consiguiente, una etapa corresponde al angulo
mecanico de 10°. En la banda de rotacidén baja, y .en el
tiempo de rotacidén inversa del rotor, la excitacién para
rotacidén normal (rotacidn inversa) realizada a través del
angulo eléctrico de 120° se ejecuta con el avance de 5°
(dngulo mecanico). En la banda de rotacidn alta del ro-
tor, la excitacidén para rotacidn normal realizada a tra-
vés del angulo eléctrico de 180° se ejecuta con el avance
de 10° (angulo mecanico).

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de se-
nal que ilustra un caso donde la excitacidn para rotacidn
normal del angulo de 120° se ejecuta con el avance del
angulo de 5°. La figura 15 es un diagrama de forma de on-
da de seflal que ilustra un caso donde la excitacidn para
la rotacidén normal del angulo de 180° se ejecuta con el
avance del angulo de 10°. La figura 16 es un diagrama de
forma de onda de senal que ilustra un caso donde la exci-—
tacién para la rotacidén inversa del angulo de 120° se
ejecuta con el avance del angulo de 5°.

En esta realizacidn, se ha dispuesto que cada uno de
los respectivos sensores de polo magnético 29U, 29V y 29w
detecte el cambio en el campo magnético y que, con la
temporizacidén a la que dicha sefal de deteccidn es des-—
plazada por ello, cambie la temporizacidn a la que la ex-
citacidén se hace con respecto a cada correspondiente fa-
se. “

En términos mas concretos, en el caso de la figura
14 donde la excitacidn para rotacidén normal del angulo de
120° se ejecuta con el avance del angulo de 5°, se lleva
a cabo la operacidn siguiente. Con la temporizacidén a la

que cae la sefial de deteccidén del sensor de fase V (el

[
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sensor de polo magnético 29V), es decir, con la tempori-
zacién a la que la etapa n°® 0 se cambia a la etapa n° 1,
se inicia la excitacién en la direccidn normal con res-—
pecto a la fase V mientras que, en esta temporizacidn, la
excitacidn en la direccidn normal con respecto a la fase
U se mantiene parada. Igualmente, con la temporizacidn a
la que aumenta la sefal de deteccidn del sensor de fase U
(el sensor de polo magnético 29U), es decir, con la tem-
porizacidn a la que la etapa n°® 1 se cambia a la etapa n°
2, se inicia la excitacidn en la direccidédn inversa con
respecto a la fase U mientras que, en esta temporizacion,
la excitacidén en la direccidn inversa con'respecto a la
fase W se mantiene parada. Igualmente, con la temporiza-
cién a la que cae la senal de deteccidn del sensor de fa-
se W (el sensor de polo magnético 29W), es decir, con la
temporizacidén a la que la etapa n° 2 se cambia a la etapa
n® 3, se inicia la excitacidén en la direccidén normal con
respecto a la fase W mientras que, en esta temporizacién,
la excitacidén en la direccidn normal con respecto a la
fase V se mantiene parada.

Igualmente, incluso en el caso del avance de angulo
de 10° por la excitacidén de rotacidn normal de 180° ilus-—
trada en la figura 15, con la temporizacidén a la que la
etapa n® 0 se cambia a la etapa n° 1, la excitacidén en la
direccidén normal con respecto a la fase U se conmuta a la
excitacidén en la direccién inversa. Igualmente, con la
temporizacidn a la que la etapa n° 1 se cambia a la etapa

nO

2, la excitacidén en la direccidn inversa con respecto
a la fase W se conmuta a la excitacidn en la direccidn
normal. Igualmente, con la temporizacidn a la que la eta-
pa n° 2 se cambia a la etapa n° 3, la excitacién en la
direccién normal con respecto a la fase V se conmuta a la
excitacidén en la direccién inversa.

En otros términos, en esta realizacidn, los respec—

tivos sensores de polo magnético 29U, 29V, y 29W estan

N3
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dispuestos en sus posiciones predeterminadas de manera
que puedan detectar el cambio en el campo magnético con
la temporizacién para el suministro de avance de angulo
de cada corriente de fase y que, por lo tanto, se pueda
variar la salida de su sefial de deteccidn.

En esta realizacidn, los respectivos sensores de po-
lo magnético se han dispuesto en sus posiciones predeter—
minadas de manera que la temporizacidn para conmutar el
suministro de avance de angulo de la corriente de fase
pueda coincidir con la temporizacidn para el desplaza-
miento de la sefial de deteccidn del sensor de polo magné-—
tico 29. Por lo tanto, resulta posible realizar el con-
trol exacto de la excitacidén cuando se usa la corriente
de fase para avanzar la fase angular.

Ademds, en esta realizacidn, puesto que los grados
de angulo para el avance de la fase angular se han esta-
blecido de manera que sean 5°, que es la mitad de los 10°
correspondientes a la fase angular monoetapica. Por 1lo
tanto, incluso en el caso del avance de angulo de 5° por
la excitacion de rotacidon inversa de 120°, ilustrada en
la figura 16, usando el mismo sensor de polo magnético 29
que en el caso de la rotacién normal, se obtiene la ven-
taja siguiente. A saber, es posible hacer que la tempori-
zacidn para conmutar la excitacidén de angulo de avance
coincida con la temporizacidén para el desplazamiento de
la senal de sensor de polo magnético. Por consiguiente,
segun esta realizacidn, no solamente al tiempo de la ro-
tacién normal, sino también al tiempo de la rotacién in-
versa, resulta posible controlar con precisidén la excita-
cidn cuando se usa la corriente de fase para el avance de
angulo.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Segun la presente invencidn se obtienen los efectos
siguientes:
(1) Dado que la temporizacidn a la que se conmuta la
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excitacidn cuando se controla el avance de angulo, coin-
cide con la temporizacidén a la que el cambio en el campo
magnético es detectado por el sensor de polo magnético,
resulta posible controlar con precisién la excitacidn
cuando se controla el avance de angulo.

(2) Dado que los grados de angulo para el avance de
la fase angular se han establecido de manera que sean la
mitad del angulo correspondiente a la fase angular monoe-—
tapica, incluso en el caso del avance del &angulo de 5°
por la excitacidén de rotacidn inversa de 120°, es posible
hacer que la temporizacidn para conmutar la excitacidn de
angulo de avance coincida con la temporizacidn para la
deteccién del cambio en el campo magndtico por la sefial

de sensor de polo magnético.
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REIVINDICACIONES

77 Un generadofﬁbkhp@;ifés;go sin_ escobillas; incfE%)

gendo el gffffggggngA_,gggfésico sin escobillasﬂffzfgggs

5 de_pgieamﬁg?iiigg:ﬁéng cada uno para detectar una posi-
////;Ig;“?B?ﬁffVa de-um” rotor (60) e incluyendo una plurali—wr

dad de fases a cada una-de las cuales se suministra una

corrienggmg§_£g§e, Qsiifffg la corriente de fase uggﬂtgm:

_ poriiifiégﬂgg_suminis To avanzada en égggie_gggﬂggg&lgad

10 predeterminada ggﬂgggglgnsgggg una senal de deteccidn del

sensor de polo magnético,
P
donde kada uno de los sensores de polo magnético es-—

ta dispuesto de manera que la temporizacidén con la que se

e

suministra la corriente de fase para avance de angulo
15 pueda coincidir con la temporizacidn con la que se cambia
el campo magnético detectado por el sensor de polo magné-

tico. //////
2. Un generador CA polifasico sin escobillas segn
la reivindicacidén 1, que es un motor de arranque que esta
.20 conectado a un cigiieflal (201) de un motor de combustidn
interna para arrancar por lo tanto el motor de combustidn

interna.

(wﬁ 3. Un generador CA polifdsico sin escobillas segun
g la reivindicacién 1, que incluye un estator (50) y su de-
25 vanado (53) y un rotor sustancialmente cilindrico formado
circularmente (60) que tiene una pluralidad de imanes
permanentes (62), dispuesto cada uno en la direccidn cir-
cunferencial y girando con relacidén al estator, por 1lo

que el rotor tiene una porcidn interpolos (613) entre ca-

30 da dos imanes adyacentes de los imanes permanentes. 3 H
e — {0V
4. Un aparato de control de excitacidn para el gene- \i «
ra CA lifadsico sin escobillas segin la reivindica-
cidén 1 o 2, Jteniendo el aparato de control de excitacidn (f
para gnerador CA polifédsico sin escobillas los senso-

35 res de polo magnético, y segun la sefial de salida de di-
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chos sensores de polo magnético, una rotacidn completa
del rotor se divide en una pluralidad de etapas, por 1lo
que las respectivas corrientes de fase son controladas en
unidades de etapa,

donde la fase de la corriente de fase suministrada a
cada fase se avanza en angulo la mitad de la banda angu-
lar correspondiente a la etapa.

5. Un aparato de control de excitacidn para el gene-
rador CA polifasico sin escobillas segun la reivindica-
cién 4, donde entre el tiempo de rotacidn normal y el
tiempo de rotacidén inversa la cantidad de avance de angu-
lo es la misma.

6. Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA polifdsico sin escobillas segin la reivindica-
cién 4 o 5, donde, cuando la velocidad de rotacidn del
rotor excede de un valor predeterminado de una velocidad
estandar, la cantidad de avance de angulo se cambia al
angulo correspondiente a la fase monoetéapica.

7. Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA poliféasico sin escobillas segin cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 6, donde, cuando la velocidad de
rotacidén del rotor es inferior al valor predeterminado de
una velocidad estandar, se hace para cada fase una exci-
tacién para avance de angulo eléctrico de 120°.

8. Un aparato de control de excitacidn para el gene-—
rador CA polifdsico sin escobillas segin cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 7, donde, cuando la velocidad de
rotacidn del rotor excede del valor predeterminado de una
velocidad estéandar, se hace para cada fase una excitacidn

para avance del angulo eléctrico de 180°.
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RESUMEN

La presente invencidn se refiere a un generador CA
polifasico sin escobillas que es adecuado para la excita-
ciébn para avance de angulo y a un aparato de control de
excitacidn para uso con él.

Un generador CA polifasico sin escobillas, incluyen-—
do el generador CA polifasico sin escobillas sensores de
polo magnético (29), cada uno para detectar la posicidn
rotativa de un rotor (60) e incluyendo una pluralidad de
fases a cada una de las cuales se suministra una corrien-
te de fase, teniendo la corriente de fase su temporiza-
cidén de suministro avanzada en angulo una cantidad prede-
terminada de &angulo segin la sefial de deteccién del sen-
sor de polo magnético, donde cada uno de los sensores de
polo magnético esta dispuesto de manera que la temporiza-
cidén con que la corriente de fase se suministra para
avance de angulo pueda coincidir con la temporizacidn con
que se cambia el campo magnético detectado por el sensor

de polo magnético.
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time limits for entry into the national phase
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l:l requirements regarding priority documents
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or PCT receiving Office of priority document
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. Authorized officer
The International Bureau of WIPO
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to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this notice:

KR

In accordance with Rule 47.1(c), third sentence, those Offices will accept the present notice as conclusive evidence that
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s).

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time:

BR,CO,ES,ID,IN,PH,VN,ZA

The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the
applicant to furnish a copy of the international application {Rule 49.1(a-bis)).

3. Enclosed with this notice is a copy of the international application as published by the Internationa) Bureau on
23 May 2002 (23.05.02) under No. WO 02/41476

4. TIME LIMITS for filing a demand for international preliminary examination and for entry into national phase

from the priority date, not only in respect of any elected Office ifa demand for international preliminary examination is filed
before the expiration of 19 months from the priority date, but also in respect of any designated Office, in the absence of

fetter, October and November 2001 and February 2002 issues.

designated or elected Offices. For regular updates on the applicable time limits (20,21,30 or 31 months , or other time limit),

available from WIPO's Internet site, at http://www.wipo.int/pct/en/index.html.

for international preliminary examination (at present, all PCT Contracting States are bound by Chapter i1.)

Itis the applicant's sole responsibility to monitor all these limits.

1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application

The applicable time limit for entering the national phase will, subject to what is said in the following paragraph be 30 MONTHS

filing of such demand, where Article22(1) as modified with effect fram 1 April 2002 applies in respect of the designated Office,
For further details, see PCT Gazette No.44/2001 of 1 November 2001, pages 19926, 19932 and 19934, as well as the PCT News-

In practice, time limits other than the 30-month time limit will continue to apply, for various periods of time, in respect of certain

Office by Office, refer to the PCT Gazette, the PCT Newsletter and the PCT Applicant’s Guide, Volume Il, Nationa! Chapters, all

For filing a demand for international preliminary examination, see the PCT Applicant's Guide, Volume I/A, Chapter IX. Only an
an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter Il has the right to file a demand
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¢ engine without using an excessively large electric motor.

" torque of the electric motor as the instant revolution at the

(57)Abstract: .
PROBLEM TO BE SOLVED: To start an internal combustion

SOLUTION: This device adapts a brushless DC electric
motor as a starter, which is equipped with a magnetic rotor
102 mounted to the crank shaft of an engine, and with a
stator 103 wherein each armature coil W1 through W24 is
wound around each tooth part P1 through P24 of an
armature core 104 so as to allow the armature coils to be
wired in there phase. A position where the center position of
each magnetic pole of the magnetic rotor 102 coincides with
the center position of the magnetic part of each tooth part of
the stator 103, is made to be a reference excitation change—
over position, and a control lead angle with respect to the
reference excitation change—over position at a position
where the excitation phase of armature coils W1 through W24
is changed over, is changed in response to the instant
revolution when an internal combustion engine is started, so
as to increase the revolution for generating the maximum

time of engine starting is increased.
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(57)Abstract:
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SOLUTION; Hall ICs 23u-23w made up of Hall elements
which detect the magnetic field of a magnetic pole 8 provided ...
on a rotor are arranged on the magnetic pole teeth of a
stator core. Each of the Hall ICs 23u-23w is arranged at the
position of 30 degrees electrical angle (7.5 degrees
mechanical angle) in one rotating direction from the center
position of each of the magnetic pole teeth 1, 6, 2 of U-
phase, V-phase and W-phase respectively. The driving device
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(54) DC BRUSHLESS MOTOR AND CONTROL METHOD THEREFOR

(57)Abstract:l

PROBLEM TO BE SOLVED: To reduce the size and cost of a
DC brushless‘i motor by employing the system of a small
machine in a large machine, thereby simplifying the control
circuit. [

SOLUTION: Rotational angular position of a rotor is detected
by means of a plurality of Hall elements H1- —-H3, and a rotary
field is generated by switching the connection of a power

supply and arr'nature coils Cu, Cv, Cw, based on the output

signals from the Hall elements H1-H3 in order to turn the
rotor. In suchla control method for a DC brushless motor 1,
the Hall elements H1-H3 are arranged such that any one of

them detects the rotational angular position in lead phase of

same phase angle during both forward and reverse rotations

of the rotor. Then the connection is switched between

forward rotatlo'n and reverse rotation, such that the phase

angle of the rotor being detected by respective Hall elements
H1-H3 will be different for forward rotation and reverse
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(54) OUTER-POLE TYPE PERMANENT-MAGNET ROTARY ELECTRIC EQUIPMENT AND MOTOR
VEHICLE USING OUTER-POLE TYPE PERMANENT-MAGNET ROTARY ELECTRIC EQUIPMENT

7~ (57)Abstract:

-— PURPOSE: To provide an outer—pole type permanent—magnet
rotary electric equipment which operates in a wide range of
velocities and also provide a motor vehicle using such an
equipment.

CONSTITUTION: A stator 2 consists of a stator winding-
wound stator iron core 4 and a stator supporting plate 6
which supports the stator iron core 4. A rotor 3 which is
rotatably supported on the outer circumference of the stator ?f; g
2 is constituted of a yoke 7 and a plurality of permanent ]
magnets 8 which are located face to face with the stator iron 3}
core 4 on the inner circumference of the yoke 7. Between
poles of the permanent magnets 8, magnetic material 9 which
has a higher magnetic permeability than the permanent
magnets 8 is placed. By placing the magnetic material 9,
magnetic flux caused by a coil current of the stator 2 can be
increased and thereby a field~weaking control effect can also

.-~ be increased and as a result, an operation range can be

\ .~widened from low velocities to high ones.
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(57)Abstract:

PURPOSE: To magnify the dynamic range by supplying a
motor coil with a driving current either at an application angle
of 120° or at an application angle larger than 120° but
smaller than 180° where the phase is advanced by

- —*waveform composition.

CONSTITUTION: This is provided with a means, which
composes a conduction signal having conduction angle larger
than 120° , where the phase has advanced, having means for
taking the between timing signals and means for composing
the difference signal with the original timing signal, and a
conduction angle changeover circuit 4, which changes over
the conduction signal between that of the conduction angle
of 120° and that larger than said 120° or changes it
continuously. Hereby, the driving current is supplied to the
motor coil either at a conduction angle of 120° or a
conduction angle larger than 120° but smaller than 180°
where the phase is advanced by waveform composition, and
usually high efficiency and low torque ripple are maintained at
a conduction angle of 120° , and according to a use, high—

speed rotation is gotten at the conduction angle larger than 120°
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PCT REQUEST PCTO1Y
0 For receiving Office use only
01 International Application No. "PCT/JP01/09718
0-2 International Filing Date
~7 Nov 2001
0-3 Name of receiving Office and "PCT
International Application”
0-4 Form - PCT/RO/101 PCT Request
0-4-1 | Prepared using PCT-EASY Version 2.92
(updated 01.0:3.200 1)
0-5 Petition
The undersigned requests that the
present international application be
processed according to the Patent.
Cooperation Treaty
0-6 Receiving Office (specified by the Japan Patent Office ( RO/JP )
applicant)
0-7 Applicant's or agent's file reference |PCTOQlY
! Title of invention BRUSHLESS POLYPHASE AC GENERATOR AND
EXCITATION CONTROL APPARATUS THEREFOR
[t} Applicant
-1 This person is: applicant only
-2 Applicant for all designated States
-4 Name HONDA GIKEN KOGYO KABUSHIKI KAISHA
-5 |Address: 1-1, Minamiaoyama 2-chome
Minato-ku, Tokyo 107-8556
Japan
-6 State of nationality JP
-7 State of residence JP
-8 Telephone No. 03-5412-1114
iI-8 Facsimile No. 03_5412_1524
-1 Applicant and/or inventor
NI-1-1 | This person is: inventor only
li-1-4 | Name (LAST, First) OTA, Atsuo '
-1-5 | Address: c/o Kabushiki Kaisha Honda Gijutsu
Kenkyusho
4-1, Chuo 1l-chome

Wako-shi, Saitama 351-0193
Japan
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PCT REQUEST PCTO1Y
-2 Applicant and/or inventor
I-2-1 [ This person is: inventor only
-2-4 | Name (LAST, First) ' ONOZAWA, Seiji
lI-2-5 | Address: - c/o Kabushiki Kaisha Honda Gijutsu
Kenkyusho
4-1, Chuo l-chome
Wako-shi, Saitama 351-0193
Japan
n-3 Applicant and/or inventor
I1-3-1 | This person is: inventor only
I11-3-4 | Name (LAST, First) IKUI, Kuniaki
I-3-5 | Address: c/o Kabushiki Kaisha Honda Gijutsu
Kenkyusho
4-1, Chuo l-chome
Wako-shi, Saitama 351-0193
Japan
V-1 Agent or common representative; or
address for correspondence
The person identified below is agent
hereby/has been appointed to act on
behalf of the applicant(s) before the
competent International Authorities as:
IV-1-1 | Name (LAST, First) TANAKA, Koju i
(V-1-2 | Address: Room 403, Famiil-Nishishinjuku, 3-23,
Nishishinjuku 3-chome
Shinjuku-ku, Tokyo 160-0023
Japan
IV-1-3 | Telephone No. 03-3342-3380
IV-1-4 | Facsimile No. : 03-3342-3379
V-1-5 1 e-mail nissinpo@blue.ocn.ne.jp
V-2 | Additional agent(s) additional agent(s) with same address as
first named agent
IV-2-1 | Name(s) HIRAKI, Michito
A" Designation of States
V-1 Regional Patent —
(other kinds of protection or treatment,
if any, are specified between
parentheses after the designation(s)
concerned)
V-2 National Patent ) BR CO ES ID IN KR PH VN ZA
(other kinds of protection or treatment,
if any, are specified between
parentheses after the designation(s)
concerned)
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Precautionary Designation Statement

in addition to the designations made
under items V-1, V-2 and V-3, the
applicant also makes under Rule 4.9(b)
all designations which would be
permitted under the PCT except any
designation(s) of the State(s) indicated
under item V-6 below. The applicant
declares that those additional
designations are subject to confirmation
and that any designation which is not
confirmed before the expiration of 15
months from the priority date is to be
regarded as withdrawn by the applicant
at the expiration of that time limit.

V-6

Exclusion(s) from precautionary
designations .

NONE

VI-1

VI-1-1
VI-1-2
VI-1-3

Priority claim of earlier national
application
Filing date

Number

Country

17 November 2000 (17.11.2000)
P2000-350823
JP

vil-1

International Searching Authority
Chosen

Japan Patent Office (JPO) (ISA/JP)

Vil
ViH-1

Viil-2

ViII-3

Vill-4

Viil-5

Declarations

Number of declarations

Declaration as to the identity of the
inventor

Declaration as to the applicant's
entitlement, as at the international filing
date, to apply for and be granted a
patent

Declaration as to the applicant's
entitlement, as at the international filing
date, to claim the priority of the earlier
application

Declaration of inventorship (only for the
purposes of the designation of the
United States of America)

Declaration as to non-prejudicial
disclosures or exceptions to lack of
novelty

i1X
1X-1

IX-2
IX-3
IX-4
IX-5
IX-7

Check list

number of sheets electronic file(s) attached

Request (including declaration sheets)

Description

13 -

Claims

Abstract

Drawings

12 -

TOTAL

32
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Accompanying items

paper document(s) attached

electronic file(s) attached

iX-8 Fee calculation sheet v -
IX-9 Original separate power of attorney v -
IX-13 | Priority document(s) Item(s) VI-1 -
IX-17 | PCT-EASY diskette - Diskette
IX-18 | Other (specified): Revenue stamps of -
transmittal fee and
search fee for
receiving office
IX-18 | Other (specified): Submission of -
certificate of
payment for
international fee
IX-19 | Figure of the drawings which should | 14
accompany the abstract
IX-20 | Language of filing of the Japanese
international application
X-1 Signature of applicant, agent or
common representative
X-1-1 | Name (LAST, First) TANAKA, Koju
X-2 Signature of applicant, agent or
common representative
X-2-1 Name (LAST, First) HIRAKI, Michito
FOR RECEIVING OFFICE USE ONLY
1041 Date of actual receipt of the
purported international application
10-2 Drawings:
10-2-1 | Received
10-2-2 | Not received
10-3 Corrected date of actual receipt due
to later but timely received papers or
drawings completing the purported
international application
10-4 Date of timely receipt of the required
corrections under PCT Article 11(2)
10-5 International Searching Authority ISA/JP
10-6 Transmittal of search copy delayed
until search fee is paid
FOR INTERNATIONAL BUREAU USE ONLY
111 Date of receipt of the record copy by

the International Bureau
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[Document ID] SPECIFICATION

[Title of the Invention] BRUSHLESS POLYPHASE AC GENERATOR AND
EXCITATION CONTROL APPARATUS THEREFOR

[What is claimed is:]

1. A brushless polyphase AC generator, the brushless
polypha&aACgeneratorincludingn@gneticpolesensorseaéhfor
detecting therotarypositionofarotorandincludingaplurality
of phases to each of that a phase current is supplied, the phase
current having its supply timing angle-advanced through a
prescribed amount of angle according to the detection signal
of the magnetic pole sensor,

wherein each of the magnetic pole sensors is disposed soO
that the timing with which the phase current is supplied for
angle advancement may coincide with the timing with which the
magnetic field detected by the magnetic pole sensor is changed.

2. A brushless polyphase AC generator according to claim
1, which is a starter motor that is connected to a crank shaft
of an internal combustion engine to thereby crank the internal
combustion engine.

3. A brushless polyphase AC generator according to claim
1, which includes a stator and its winding and a circularly formed
substantially cylindrical rotor having a plurality of permanent
magnets each disposed in the circumferential direction and
rotating relative to the stator, whereby the rotor has an
interpole portion between each adjacent two of the permanent

magnets.

P
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4. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 1 or 2, the excitation
control apparatus for thebrushlesspolyphase ACgeneratorhaving
the magnetic pole éensors according to the output signal from
each of that one full rotation of the rotor is divided into a
plurality of stages, whereby the respective phase currents are
controlled in units of the stage,

wherein the phase of the phase current supplied to each
phase is angle advanced by a half of the angular range
corresponding to the one stage.

5. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 4, wherein between
at the time of normal rotation and at the time of reverse rotation
the advancing amount of angle is the same.

6. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 4 or 5, wherein, when
the rotation speed of the rotor exceeds a prescribed value of
standard speed, the advancing amount of angle is changed over
to the angle corresponding to the one-stage phase.

7. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to any one of claims 4 to 6,
wherein, when the rotation speed of the rotor is below the
prescribed value of standard speed, excitation for angle
advancement of 120° (electrical angle) is made for each phase.

8. An excitation control apparatus for the brushless

polyphase AC generator according to any one of claims 4 to 7,
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wherein, when the rotation speed of the rotor exceeds the
prescribed value of standard speed, excitation for angle
advancement of 180° (electrical angle) is made for each phase.
[Detailed Description of the Invention]

[0001]

[Field of the Invention]

The present invention relates to a brushless polyphase
AC generator and an excitation control apparatus therefor and,
more particularly, to a brushless polyphase AC generator and
itsexcitationcontrol apparatusthataresuitable forexcitation
made for causing the advancement of the object angle.

[0002]
[Description of the Related Art]

Conventionally, a starter motor and generator for use on
an internal combustion engine were individually separately
equipped. However, for example, the official gazette of
Japanese Patent Application Laid-Open No. Hei-10-148142
discloses a starter / generator system wherein the function of
the starter and that of the generator have been integrated with
each other.

[0003]

On the other hand, as a startermotor foruse on the internal
combustion engine there is known an external-rotation permanent
magnet type rotary electric machine having a cylindrical rotor
that rotates around the outer-periphery of the stator. Also,

in such a permanent magnet type rotary electricmachine, in order
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tomitigate the distortion of the magnetic flux between the rotor
and the stator and thereby prevent the occurrence of the torque
vibrations, for example the official gazette of Japanese Patent
Application Laid-Open No. Hei-8-275476 discloses a permanent
magnet type rotaryelectricmachine whereinan interpole portion
is formed between adjacent two of the permanent magnets.
(0004]

[Technical Problems to be solved by the Invention]

In.the conventional permanent magnet type rotary electric
machine equipped with the interpole portions, these interpole
portions function as part of the permanent magnets, too. For
this reason, regarding the timing at which excitation is made
to the rotary electricmachine, it is preferable that the object
angle be advanced through an angle corresponding to the width
in the rotation direction of the interpole portion.

{0005]

In the'prior art, the standard excitation timing (0° object
angle) is detected as the change in the detection signal of a
magnetic pole sensor and, according to this standard excitation
timing, the position at which the object angle is to be advanced
wasdeterminedthroughtheperformanceofa relevant calculation.
Therefore, especially in a low-rotation range in which the rotor
rotations number becomes unstable, the object-angle advance
position could not be accurately obtained.

[0006]

An object of thepresent inventionis toprovideabrushless

-
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polyphase AC generator and its excitation control apparatus that
have been arranged so that the phase current supplied to each
phase may enable only a prescribed angle to be accurately
advanced.

[(0007]

[Means to solve the Technical Problems]

To attain the above object, the present invention has
features in the respect that the following measures have been
taken.

[0008]

(1) AbrushlesspolyphaseACgenerator includingmagnetic
pole sensors each for detecting the rotary position of a rotor
and includingaplurality of phases toeachof that aphase current
is supplied, the phase current having its supply timing
angle-advanced through a prescribed amount of angle according
to the detection signal of the magnetic pole sensor. Each of
the magnetic pole sensors is disposed so that the timing with
which the phase current is supplied for angle advancement may
coincide with the timing with which the magnetic field detected
by the magnetic pole sensor is changed.

[0009]

(2) An excitation control apparatus for the brushless
polyphaseACgeneratorhavingthemagneticpole sensors according
to the output signal from each of that one full rotation of the
rotor is divided into a plurality of stages, whereby the

respective phase currents are controlled in units of the stage.
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The phase of ‘the phase current supplied to each phase is angle
advanced by a half of the angular range corresponding to the
one stage.

[0010]

According to the above-described feature (1), when the
rotation position of the rotor has reached changeover timing
for the excitation made for causing the advancement of the object
angle, in response thereto the detection signal of the
magnetic-pole sensor changes. Therefore, thechangeovertiming
for advancement of the retard angel can be accurately detected
according to the detection signal of the magnetic-pole sensor.
[0011]

According to the above-described feature (2), when the
rotation position of the rotor has reached changeover timing
for the excitationmade for causing the advancement of the object
angle not only at the time of normal-rotation of the rotor but
alsoatthetimeofreverse—rotationthereof,inresponsethéreto
the detection signal of the magnetic-pole sensor is displaced.
Therefore, it is possible to accurately detect the changeover
timing for angle advance.

[0012]
[Preferred Embodiments]

The present invention will be described in detail herein
with reference to the drawings. Fig. 1 is an entire side view
of ascooter type two-wheeledmotor vehicle towhich the vehicular

power generation control unit of the present invention is
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applied.
[0013]

Front and rear portions of a vehicle body are connected
together through a low floor portion 4. A body frame serving
asaskeletonof thevehiclebodyis roughly composedof down-tubes
6 and main pipes 7. A fuel tank and a container box (neither
shown) are supported by the main pipes 7 and a seat 8 is disposed
thereon.

[0014]

In the front portion of the vehicle body, a handlebar 11
is supported by and above a steering head 5 through a shaft,
while a front fork 12 extends downward from the steering head
and a front wheel FW is supported through an axle at a lower
end of the front fork 12. The handlebar 11 is covered from above
with a handlebar cover 13 which also serves as an instrument
panel. Brackets 15 are projected from lower ends of rising
portions of the main pipes 7 and hanger brackets 18 of a swing
unit 2 are respectively connected toand supportedby the brackets
15 swingably through link members 16.

[0015]

A single-cylinder two-stroke internal combustion engine
E is mounted on a front portion of the swing unit 2. A belt
type continuously variable transmission 10 is constituted
backward fromthe engine Eand a reductionmechanism9is connected
to a rear portion of the continuously variable transmission 10

throughacentrifugalclutch,witharearwheelRWbeingsupported
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by the reduction mechanism 9 though an axle. A rear cushion
3 is disposed between an upper end of the reduction mechanism
9 and an upper bent portion of amainpipe 7. Inthe front portion
of the swing unit 2 are disposed a carburetor 17 connected to
an intake pipe 19 extending from the engine E and an air cleaner
14 connected to the carburetor 17.

[0016]

Fig. 2 is a sectional view of the swing unit 2 taken along
a crank shaft 201, in which the same reference numerals or marks
as above represent the same or equivalent portions.'

[0017]

The swing unit 2 is covered with a crank case 202 which
is constituted by combining left and right crank cases 202L,
202Rwith each other. The crank shaft 201 is supported rotatably
by bearings 208 and 209 which are fixed to the crank case 202R.
A connecting rod (not shown) is connected to the crank shaft
201 through a crank pin 213.

[0018]

The left crank case 202L also serves as a belt type
continuouslyvariable transmissioncaseandabeltdrivingpulley
210 is mounted rotatably on the crank shaft 201 which extends
up to the left crank case 202L. The belt driving pulley 210
comprises a fixed pulley half 210L and a movable pulley half
210R. The fixed pulley half 210L is fixed to a left end portion
of the crank shaft 201 through a boss 211 and the movable pulley

half 210R is splined to the crank shaft 201 on the right-hand
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side of the fixed pulley half 210L so as to be movable toward
and away from the fixed pulley half. A V belt 212 is entrained
between both pulley halves 210L and Z210R.

[0019]

On the right-hand side of the movable pulley half 210R
a cam plate 215 is fixed to the crank shaft 201 and a slide piece
215a provided an outer periphery end of the cam plate 215 is
slidably engaged with a cam plate sliding boss portion 210Ra
formed axially at an outer periphery end of the movable pulley
half 210R. The cam plate 215 located on the right-hand side
of the movable pulley half 210R has a tapered outer periphery
surface inclined toward the movable pulley half 210R and a dry
weight ball 216 is accommodated in a space formed between the
tapered surface and the movable pulley half 210R.

[0020]

As the rotational speed of the crank shaft 201 increases,
the dry weight ball 216 located between the movable pulley half
210R and the cam plate 215 and adapted to rotate together with
them moves in a centrifugal direction with a centrifugal force
and the movable pulley half 210R is pushed by the dry weight
ball 216 and moves leftward, approaching the fixed pulley half
210L. As a result, the V belt 212 sandwiched in between both
pulley halves 210L and 210R moves in a centrifugal direction
and its winding diameter becomes larger.

[0021]

In the rear portion of the vehicle is.provided a driven

\5P
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pulley (not shown) inacorrespondingrelationtothebeltdriving
pulley 210 and the V belt 212 is entrained on the driven pulley.
With this belt transfer mechanism, the power of the engine E
is regulated automatically and is transmitted to a centrifugal
clutch todrive the rear wheel RW through the reduction mechanism
9, etc.

[0022]

A combined starter/generator 1 as a combination of a
starter motor and an AC generator is disposed within the right
crankicase 202R. In the combined.starter/generdtor]q an outer
rotor 60 is fixed with a screw 253 to a tapered front end portion
of the crank shaft 201 and an inner stator 50, which is disposed
inside the outer rotor 60, is- secured to the crank case 202
threadedlywithbolts279. Astotheconstructionofthecombined
starter/generator 1, it will be described in detail later with
reference to Figs. 3 to 7.

[0023]

Afan280hasacentral conical portion280a, askirtportion
of which is fixed to the outer rotor 60 with bolts 246, and the
fan 280 is covered with a fan cover 281 through a radiator 282.
[0024]

Asprocket23lis fixedontothecrankshaft20lataposition
between the combined starter/generator 1 and the bearing 209
and a chain for driving a cam shaft (not shown) from the crank
shaft 201 is entrained on the sprocket 231. The sprocket 231

is integral with a gear 232 which is for the transfer of power

10
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to a lubricating oil circulating pump.
[0025]

Figs. 3 and 4 are respectively a partially cut-away plan
view taken along a plane perpendiéular to a rotary shaft (crank
shaft 201) of the combined starter/generator 1 (a permanent
magnet type rotary electric machine) and a sectional side view
thereof, and Figs. 5 and 6 are respectively a plan view of a
rotor yoke and a partially enlarged view thereof, in which the
same reference numbers or marks as above represent the same or
equivalent portions.

[0026]

As shown inFigs. 3 and 4, the starter/generator 1laccording
to this embodiment is composed of a stator 50 and an outer rotor
60 adapted to rotate aloﬁg an outer periphery of the stator 50.
The outer rotor 60 is made up of an rotor yoke 61 formed by
laminating ring-like silicon steel sheets in a generally
cylindrical shape, as shown in Figs. 4 and 5, N-pole permanent
magnets 62Nand S-polepermanentmagnets 62S insertedalternately
within plural apertures 611 which are formed in the
circumferential direction of the rotor yoke 61, as shown in Figs.
3 and 7, and a cup-like rotor case 63 which connects the rotor
yoke 61 to the crank shaft 201, as shown in Figs. 3 and 4.
[0027]

The rotor case 63 is provided with a pawl portion 63a at
a circumferential end thereof. By bending the pawl portion 63a

inwards, the rotor yoke 61 of the aforesaid laminated structure

11
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is held grippingly in the axial direction thereof and the
permanent magnets 62 (62N, 62S) inserted into the apertures 611
of the rotor yoke 61 are held at predetermined positions in the
rotor yoke 61.

[0028]

The stator 50 is constituted by laminating silicon\steel
sheets and includes a stator core 51 and stator salient 52, as
shown in Fig. 3. A stator winding 53 is entrained on each stator
salient 52 inasingle-pole concentratedmanner andamainsurface
of the stator 50 is covered with a protective cover 71.
[0029]

As shown in Figs. 5 and 6, twelve apertures 611 for axial
insertion therein of permanent magnets 62 are formed at intervals
of 30° in the circumferential direction. The portion between
adjacent apertures 611 functions as an interpole 613.

[0030]

As shown in Fig. 7, permanent magnets 62 each having a
generally drum-like section are inserted into the apertures 611
respectively. In this embodiment the shape of each aperture
611 and the sectional shape of each.perﬁanent,magnet 62 are not
the same. With the permanent magnets 62 inserted into the
apertures 611, first gaps 612 are formed in both side portions
in the circumferential direction of each permanent magnet 62
and second gaps 614 are formed on the stator side at both end
portions of each permanent magnet 62.

(0031]

12
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Subsequently, the action of the slit portion 614 provided
in the rotor yoke 61 and that of the gap portion 612 formed between
the rotor yoke 61 and the permanent magnet 62 will be explained
with reference to Figs. 8 and 9.

[0032]

Fig. 8 is a view illustrating the magnetic flux density
distribution at the time when having caused the starter /
generator device 1 to function as a starter motor, while Fig.
9 is aview illustrating the magnetic flux density distribution
at the time when having caused this device 1 to function as a
generator.

[0033]

When causing the starter / generator device 1, functioning
both as a starter and as a generator, to function as the starter
motor, supplying an excitation current from the battery 42 to
each stator winding 53 via the control unit 40 is accompanied
by the following action. Namely, as illustrated in Fig. 8, a
line of magnetic force that has generated from a stator salient
pole 52N, which has been excited to have an N pole, in the radial
direction goes through the stator-side obverse surface of the
S-polepermanent magnet 62S to the reverse surface thereof. Then
most part of it passes through the core portion 615 of the rotor
yoke 61 and the interpole 613 thereof and then through the stator
salient pole 52S that is adjacent to the stator salient pole
52N and that hasbeenexcited toan Spole. It thenpassesthrough

the stator core 51 to return to the stator salient pole 52N that
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has been excited to the N pole.:
[0034]

| At this time, the gap portions 612 are formed at the both
side portions that are existent in the peripheral direction of
each permanent magnet 62, so the leak magnetic flux from the
side portion of each permanent magnet 62 into the interpole 613
is decreased. Therefore, most of the lines of magnetic force
go from each permanent magnet 62 into the core portion 615 of
the rotor yoke 61, and further, go through the interpole 613
and reaches the stator 50 side. As a consequence, the vertical
components of the magnetic flux passing through the air gaps
between the outer rotor 60 and the stator 50 increase, and
therefore the drive torque can be more increased than in the
case having no gap portions 612 provided.
[0035]

Furthermore, in this embodiment, since as the stator side

as well on both side portions of the permanent magnet 62 there

are formed the slits 614 for 1imiting the magnetic path existent
in the peripheral direction, the leak magnetic flux passing
through the inner side of the rotor yoke 61 is also decreased.
[0036]

As has illustrated in Fig. 10 on an enlarged scale the
interior of a circle indicated in a broken line in Fig. 8, one
(614A) of the slits 614 obstructs the entry into the inner-side
peripheral portions 616 of the rotor yoke 61, of the magnetic

flux Bl passing through the interpole 613 of the rotor yoke 61.
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That slit 614 thereby so acts as to highly efficiently guide
more of the magnetic flux Bl to the stator salient pole 52S.
The other (614B) of the slits 614 obstructs the entry into the
interpoles 613, of themagnetic flux B2 passing fromthe permanent
magnet 62N through the inner-side peripheral portion 616 of the
rotor yoke 61. That slit 614B thereby so acts as to highly
efficiently guide more of the magnetic flux B2 to the stator
salient pole 52S. In consequence, the vertical components of
the magnetic flux passing through the air gaps between the outer
rotor‘60 and the stator 50 further increase. Resultantly, the
drive torque as the starter motor can be further increased.
[0037]

When causing the starter / generator device 1 to function
as a generator, as illustrated in Fig. 9 the magnetic flux that
generates from each permanent magnet 62 forms a closed magnetic
circuit together with the stator salient pole and stator core.
Therefore, it is possible to generate in the stator winding a
generator curre‘nt corresponding to the number of rotations of
the rotor.

[0038]

In this embodiment, the regulation voltatje that is to be
regulated by a regulator 100 as later described is set to be
at the value of 14. 5V. When the output voltage that generates
when having caused the starter / generator device 1 to function
as the generator reaches that reqgulation voltage, it is arranged

that the phase current be short-circuited. Resultantly, short
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current flows into each stator winding 53 with the phase of lag.
Resultantly, the lines of magnetic force that pass through the
stator 50 decrease with the result that the leak magnetic flux
that connects adjacent two, to each other, of the permanent
magnets 62 increases. Therefore, the driven torque of the
starter / generator device 1 decreases. Therefore, the load
of the internal combustion engine E decreases.

[0039]

Namely, as has illustrated in Fig. 11 on an enlarged scale
a circle indicated by a broken line in Fig. 9, between adjacent
permanent magnets 62S and 62N, there generate the following
magnetic fluxes. A magnetic flux B3 passing through the
outer-sideperipheral portion 617 of the rotor yoke 61; amagnetic
flux B4 passing through fhe interpole 613 of the rotor yoke 61;
a magnetic flux B5 passing through the inner-side peripheral
portion 616 of the rotor yoke 61; and a magnetic flux B6 passing
through the inner-side peripheral portion 616 of the rotor yoke
61, air gap, and stator salient pole 52N.

[0040]

According to this embodiment, in the permanent magnet type
rotary electric machine wherein the rotor yoke 61 of the outer
roter 60 has the interpole portions 613 between the respective
permanent magnets 62, the gaps 612 and vslits 614 are provided
between the respective permanent magnets 62 and the rotor yoke
61. Therefore, the leakmagnetic flux is decreased between each

adjacent two of the permanent magnets and the magnetic flux that
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vertically intersects the air gap portions between the outer
rotor 60 andthestator 50 increases. Accordingly, itispossible
to increase the drive torque when causing the permanent magnet
type rotary electric machine to function as a starter motor
without increasing the driven toque when causing it to function
as a generator.

[0041]

Fig. 12 is a block diagram of a control system for the
combined starter/generator 1, in which the same reference
numerals as above represent the same or equivalent portions.
[0042]

In an ECU (electric control unit) are provided a
three-phase full wave rectifier 300 for full wave-rectifying
a three-phase alternating current produced by the generator
function of the combined starter/generator 1 and a regulator
100 which restricts an output of the full wave rectifier 300
to a predetermined regulating voltage (a regulator operating
voltage: say 14.5V).

[0043]

To the ECU are connected a rotor angle sensor 29, anignition
coil 21, a throttle sensor 23, a fuel sensor 24, a seat switch
25, an idle switch 26, a cooling water temperature sensor 27,
and an ignition pulser 30, and detection signals are inputted
from these portions to the ECU. A spark plug 22 is connected

to a secondary side of the ignition coil 21.

[0044]
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Further connected to the ECU are a starter relay 34, a
starter switch 35, stop switches 36 and 37, a stand-by indicator
38, a fuel indicator 39, a speed sensor 40, an auto-by starter
41, and a headlight 42. A dimmer switch 43 is provided in the
headlight 42.

[0045]

An electric current is fed to the above various portions
from a battery 46 via a main fuse 44 and a main switch 45. The
battery 46 is directly connected to the ECU through the starter
relayv34, while it has a circuit for connection to the ECU via
the main fuse 44 alone.

[0046]

Next, amethod of controlling the excitation for advancing
the object angle according to this embodiment will be explained
with reference to the waveform diagrams of Figs. 13 to 16.
[(0047]

In this embodiment, one full rotation of the rotor is
divided into a plurality of stages (#0, #1, #2, ----) according
to the detection signals from the respective magnetic pole
sensors 29U, 29V and 29W, and the respective phase currents are
controlled in units of the stage.

[0048]

AsillustratedinFig. 13, inthis embodiment, the portion,
corresponding to 60° (mechanical angle), of the rotor is set
to have an electrical angle of'360°, which is divided into six

stages (#0 to #5). Accordingly, one stage corresponds to the
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mechanical angle of 10°. In the low-rotation range, and at the
time of reverse rotation, of the rotor, the excitation for normal
rotation (reverse rotation) made through the electrical angle
0f120° is executedwith the advancement of 5° (mechanical angle) .
Inthehigh-rotation rangeof the rotor, theexcitation fornormal
rotation made through the electrical angle of 180° is executed
with the advancement of 10° (mechanical angle).

[0049]

Fig. 14 is a signal waveform diagram illustrating a case
where the excitation for normal rotation of the 120° angle is
executed with the advancement of the 5° angle. Fig. 15 is a
signal waveformdiagramillustrating a case where the excitation
for the 180°-angle normal rotation is executedwith the 10°~-angle
advancement. Fig. 16 is a signal waveformdiagramillustrating
a case where the excitation for the 120°-angle reverse rotation
is executed with the 5°-angle advancement.

[0050]

In this embodiment, it is arranged that each of the
respective magnetic pole sensors 29U, 29V, and 29W detects the
change in the magnetic field and that, with the timing at which
that detection signal is thereby displaced, the timing at which
excitation is made with respect to each corresponding phase be
changed over.

[0051]
Saying more concretely, in the case of Fig. 14 where the

excitation for normal 120°-angle rotation is executed with the
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advancement of the 5°-angle, the followingoperationisperformed.
With the timing at which the detection signal of the V-phase
sensor (themagnetic pole sensor 29V) falls, i.e. with the timing
'at which the stage #0 is changed over to the stage #1, the
excitation in the normal direction with respect to the V-phase
is started while, at this timing, the excitation in the normal
directionwithrespect totheU-phase is kept stopped. Similarly,
with the timing at which the detection signal of the U-phase
sensor (the magnetic pole sensor 29U) rises, i.e. with the timing
at which the stage #1 is changed over to the stage #2, the
excitation in the reverse direction with respect to the U-phase
is started while, at this timing, the excitation in the reverse
directionwith respect totheW-phase is kept stopped. Similarly,
with the timing at which the detection signal of the W-phase
sensor (the magnetic pole sensor 29W) falls, i.e. with the timing
at which the stage #2 is changed over to the stage #3, the
excitation in the normal direction with respect to the W-phase
is started while, at this timing, the excitation in the normal
direction with respect to the V-phase is kept stopped.
[0052]

Similarly, even in the case of the 10°-angle advancement
by the normal 180°-rotation excitation illustrated in Fig. 15,
with the timing at which the stage #0 is changed over to the
stage #1, the excitation in the normal direction with respect
to the U-phase is switched to the excitation in the reverse

direction. Similarly, with the timing at which the stage #1
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is changed over to the stage #2, the excitation in the reverse
direction with respect to the W-phase is switched to the
excitation in the normal direction. Similarly, with the timing
at which the stage #2 is changed over to the stage #3, the
excitation in the normal direction with respect to the V-phase
is switched to the excitation in the reverse direction.
(0053]

Inotherwordé,inthisembodiment,therespectivemagnetic
pole sensors 29U, 29v, and 29w are disposed at their prescribed
positions so that they may detect the change in the magnetic
fieldwith the timing for the angle-advance supply of each phase
current and that the output of their detection signal may thereby
be varied.

[0054]

In this embodiment, the respective magnetic pole sensors
have been disposed at their prescribed positions so that the
timing for switching the angle-advance supply of the phase
current may coincide with the timing for the displacement of
thedetectionsignal fromthemagneticpole sensor 29. Therefore,
it becomes possible toperformaccurate control of the excitation
when using the phase current for advancing the angular phase.
[0055]

Further, in this embodiment, since the angle degrees for
the advancement of the angular phase have been set to be 5° that
is a half of the 10° corresponding to one-stage angular phase.

Therefore, even in the case of the 5°-angle advancement by the
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reverse 120°-rotation excitation, illustratedin Fig. 16, using
the same magnetic-pole sensor 29 as in the case of the normal
rotation, the following merit is obtained. Namely, it is
possible to make the timing for switching the angle advance
excitation coincide with the timing for the displacement of the
magnetic pole sensor signal. Accordingly, according té this
embodiment, not only at the time of normal rotation but also
atthetime of reverse rotation, it becomes possible toaccurately
control the excitation when using the phase current for the angle
advancement.
[0056]
[Advantages of the Invention]

According to the present invention, the following effects
are brought about.
(1) Since the timing at which the excitation is switched when
controlling the angle advancement coincides with the timing at
which the change in the magnetic field is detected by the magnetic
pole sensor, it becomes possible to accurately control the
excitation when controlling the angle advancement.
(2) Since the angle degrees for the advancement of the angular
phase have been set to be a half of the angle cbrresponding to
one-stage angular phase, even in the case of the 5°-angle
advancement by the reverse 120°-rotation excitation, it.is
possible to make the timing for switching the angle advance
excitation coincide with the timing for the detection of the

change in the magnetic field by the magnetic pole sensor signal.
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[Brief Description of the Drawings]

Fig. lisanentire side view of a scooter type two-wheeled

motor vehicle of the present invention;

Fig. 2 is a sectional view of a swing unit shown in Fig.

1, taken along a crank shaft;

Fig. 3 is a partially cut-away plan view taken along a

plane perpendicular to a rotary shaft (crank shaft) of a combined

starter/generator (a permanent magnet type rotary electric

machine) ;
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

supply of the

4 is

5 is

o is

7 1is

a

a

a

a

sectional side view of Fig. 3;
plan view of a rotor yoke;
side view of the rotor yoke;

partial enlarged view of the rotor yoke;

8 is a view illustrating the function (during the

power) of the gap portions provided in the rotor

Fig. 9 is a view illustrating the function (during the

yoke;

generation)
Fig.
Fig.
Fig.

of the gap portions provided in the rotor yoke;

10 is a partially enlarged view of Fig. 9;

11 is a partially enlarged view of Fig. 10;

12 is a block diagram of a control'system for the

combined starter/generator;

Fig. 13 is a view typically representing the operation

timing in an embodiment of the present invention with which the

excitation is controlled;

Fig. 14 is a signal waveform diagram illustrating a case
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where excitation for normal rotation through an angle of 120°
has been executed with the advancement of 5° object angle;

Fig. 15 is a signal waveform diagram illustrating a case
where excitation for normal rotation through an angle of 180°
has been executed with the advancement of 10° object angle; and

Fig. 16 is a signal waveform diagram illustrating a case
where excitation for reverse rotation through an angle of 120°
has been executed with the advancement of 5° object angle.
[Description of Reference Numbers]

‘lmstarter/generator, 50..stator, 5l..stator core,
52..stator salient, 53..stator winding, 60..outer rotor,
6l..rotor yoke, 62 (62N, 62S)..permanentmagnet, 63..rotor case,
71l.protective cover, 20l.crank shaft, 6ll..apertures,

612..first gap, 613..interpole, ©6l4..second gap
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[Document ID] ABSTRACT
[Abstract]
[Object]

The present invention concerns a brushless polyphase AC
generator that is suitable for excitation for angle advancement
and to an excitation control apparatus for use therewith.
[Solution Means]

A brushless polyphase AC generator, the brushless
polyphase AC generator including magnetic pole sensors each for
detectingtherotarypositionofarotorandincludingaplurality
df phases to each of that a phase current is supplied, the phase
current having its supply timing angle-advanced through a
prescribed amount of angle according to the detection signal
of the magnetic pole sensor, wherein each of the magnetic pole
sensors isdisposedsothat the timingwithwhich the phase current
is supplied for angle advancement may coincide with the timing
withwhich themagnetic fielddetectedbythemagneticpole sensor
is changed.

[Representative Drawing] Fig. 14
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[ID del documento] MEMORIA DESCRIPTIVA

[Titulo de la invencién] GENERADOR CA POLIFASICO SIN ES-
COBILLAS Y APARATO DE CONTROL DE EXCITACION PARA EL MISMO
[Reivindicaciones]

1. Un generador CA polifasico sin escobillas, inclu-
yendo el generador CA poliféasico sin escobillas sensores
de polo magnético, cada uno para detectar la posicidn ro-
tativa de un rotor e incluyendo una pluralidad de fases a
cada una de las cuales se suministra una corriente de fa-
se, teniendo la corriente de fase su temporizacidédn de su-
ministro avanzada en &ngulo una cantidad predeterminada
de angulo segun la sefial de deteccidn del sensor de polo
magnético,

donde cada uno de los sensores de polo magnético es-
ta dispuesto de manera gue la temporizacidn con la que se
suministra la corriente de fase para avance de angulo
pueda coincidir con la temporizacidén con la que se cambia
el campo magnético detectado por el sensor de polo magné-
tico.

2. Un generador CA polifdsico sin escobillas segun
la reivindicacién 1, que es un motor de arranque que esté
conectado a un ciglieilal de un motor de combustidén interna
para mover por lo tanto el motor de combustién interna.

3. Un generador CA polifdsico sin escobillas segun
la reivindicacién 1, que incluye un estator y su devanado
Yy un rotor sustancialmente cilindrico formado circular-
mente que tiene una pluralidad de imanes permanentes,
dispuesto cada uno en la direccidén circunferencial y gi-
rando con relacién al estator, por lo que el rotor tiene
una porcidén interpolos entre cada dos imanes adyacentes
de los imanes permanentes.

4. Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA polifédsico sin escobillas segin la reivindica-
cién 1 o 2, teniendo el aparato de control de excitacidbn

para el generador CA polifdsico sin escobillas los senso-
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res de polo magnético, segun cuya sefial de salida una ro-
tacién completa del rotor se divide en una pluralidad de
etapas, por lo que las respectivas corrientes de fase son
controladas en unidades de la etapa,

donde la fase de la corriente de fase suministrada a
cada fase se avanza en angulo la mitad de la banda angu-
lar correspondiente a la etapa.

5. Un aparato de control de excitacidén para el dgene-
rador CA polifédsico sin escobillas segun la reivindica-
cidén 4, donde entre el tiempo de la rotacidn normal y el
tiempo de la rotacidén inversa la cantidad de avance de
angulo es la misma.

6. Un aparato de control de excitacidédn para el gene-
rador CA polifédsico sin escobillas segun la reivindica-
cién 4 o 5, donde, cuando la velocidad de rotacidén del
rotor excede de un valor predeterminado de la velocidad
estandar, la cantidad de avance de &ngulo se cambia al
angulo correspondiente a la fase monoetépica.

7. Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA polifésico sin escobillas segun cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 6, donde, cuando la velocidad de
rotacién del rotor es inferior al valor predeterminado de
la velocidad esténdar, la excitacién para el avance del
dngulo de 120° (&ngulo eléctrico) se hace para cada fase.

8. Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA polifdsico sin escobillas segun cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 7, donde, cuando la velocidad de
rotacién del rotor excede del valor predeterminado de la
velocidad estandar, la excitacidén para el avance del an-
gulo de 180° (4ngulo eléctrico) se hace para cada fase.
[Descripcidn detallada de la invencién]

[0001]
[Campo de la invencién]
La presente invencidén se refiere a un generador CA

polifdsico sin escobillas y un aparato de control de ex-
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citacidén para el mismo y, ma&s en particular, a un genera-
dor CA polifédsico sin escobillas y su aparato de control
de excitacidén que son adecuados para la excitacidn reali-
zada para producir el avance del angulo objeto.

[0002]

{Descripcidn de la técnica relacionadal

Convencionalmente, un motor de arranque y un genera-

dor para uso en un motor de combustién interna se monta- .

ban individualmente por separado. Sin embargo, por ejem-
plo, el boletin oficial de la Solicitud de Patente japo-
nesa publicada numero Hei-10-148142 describe un sistema
de dispositivo de arranque/generador en el que la funcién
del dispositivo de arranque y la del generador se han in-
tegrado entre si.

[0003]

Por otra parte, como un motor de arranque para uso
en el motor de combustidén interna se conoce una maquina
eléctrica rotativa del tipo de im&n permanente de rota-
cién externa que tiene un rotor cilindrico que gira alre-
dedor de la periferia exterior del estator. Ademds, en
tal maquina eléctrica rotativa del tipo de imén permanen-
te, para mitigar la distorsidén del flujo magnético entre
el rotor y el estator y por lo tanto evitar la aparicién
de las vibraciones de pér, por ejemplo el boletin oficial
de la Solicitud de Patente japonesa publicada numero Hei-
8-275476 describe una maquina eléctrica rotativa del tipo
de iman permanente donde se forma una porcién interpolos
entre dos imanes adyacentes de los imanes permanentes.
[0004]

[Problemas técnicos a resolver con la invencién]

En la méquina eléctrica rotativa convencional del
tipo de im&n permanente equipada con las porciones inter-
polos, dichas porciones interpolos funcionan también como
parte de los imanes permanentes. Por esta razdén, con res-

pecto a la temporizaciédn a la que se produce excitaciédn
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de la maquina eléctrica rotativa, es preferible que el
angulo objeto se avance un angulo correspondiente a la
anchura en la direccidén de rotacidn de la porcidn inter-
polos.
[0005]

En la técnica anterior, la temporizacidén de excita-
cién estandar (angulo objeto de 0°) se detecta como el
cambio en la sefial de deteccidn de un sensor de polo mag-
nético y, segun esta temporizacidén de excitacidédn estan-
dar, la posicidén en que se ha de avanzar el angulo objeto
se determindé mediante la realizacidén de un calculo rele-
vante. Por lo tanto, especialmente en una banda de rota-
cidén baja en la que el numero de rotaciones del rotor re-
sulta inestable, la posicién de avance de &ngulo objeto
no se podia obtener con precisién.

[0006]

Un objeto de la presente invencidén es proporcionar
un generador CA polifédsico sin escobillas y su aparato de
control de excitacidén que se han dispuesto de manera dque
la corriente de fase suministrada a cada fase permita
avanzar con precisién solamente un angulo predeterminado.
[0007]

[Medios para resolver los problemas técnicos]

Para alcanzar el objeto anterior, la presente inven-
cién tiene las caracteristicas de que se han tomado las
medidas siguientes.

[0008]

(1) Un generador CA polifasico sin escobillas inclu-
yendo sensores de polo magnético, cada uno para detectar
la posicién rotativa de un rotor, e incluyendo una plura-
lidad de fases a cada una de las cuales se suministra una
corriente de fase, teniendo la corriente de fase su tem-
porizacién de suministro avanzada en é&ngulo una cantidad
predeterminada de &ngulo segun la sefial de deteccidn del

sensor de polo magnético. Cada uno de los sensores de po-

<



10

15

20

25

30

35

lo magnético estéd dispuesto de manera que la temporiza-
cién con la gue se suministra la corriente de fase para
avance de angulo pueda coincidir con la temporizacidn con
la que se cambia el campo magnético detectado por el sen-
sor de polo magnético.

[0009]

(2) Un aparato de control de excitacidén para el ge-
nerador CA polifasico sin escobillas con los sensores de
polo magnético, segun cuya sefial de salida una rotacidn
completa del rotor se divide en una pluralidad de etapas,
por lo que las respectivas corrientes de fase son contro-
ladas en unidades de la etapa. La fase de la corriente de
fase suministrada a cada fase se avanza en angulo la mi-
tad de la banda angular correspondiente a la etapa.

[0010]

Seguin la caracteristica antes descrita (1), cuando
la posicidén de rotacidn del rotor ha llegado a la tempo-
rizacién de cambio para la excitacidén realizada para ha-
cer el avance del &ngulo objeto, la sefial de deteccién
del sensor de polo magnético cambia en respuesta a ella.
Por lo tanto, la temporizacidén de cambio para el avance
de la angulo de retardo puede ser detectada con precisidn
segin la sefial de deteccidén del sensor de polo magnético.
[0011]

Segun la caracteristica antes descrita (2), cuando

la posicién de rotacién del rotor ha llegado a la tempo-

rizacién de cambio para la excitacién realizada para ha-

cer el avance del angulo objeto no solamente al tiempo de
la rotacidén normal del rotor, sino también al tiempo de
su rotacidén inversa, la sefial de deteccidén del sensor de
polo magnético se desplaza en respuesta a ella. Por lo
tanto, es posible detectar con exactitud la temporizacién
de cambio para el avance de &angulo.

[0012]

[Realizaciones preferidas]
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La presente invencidén se describird aqui con detalle
con referencia a los dibujos. La figura 1 es una vista
lateral completa de un vehiculo de motor de dos ruedas
tipo scooter al que se aplica la unidad de control de ge-
neracién de potencia para vehiculo de la presente inven-
cién.

[0013]

Porciones delantera y trasera de una carroceria de
vehiculo estdn conectadas mediante una porcién de suelo
bajo 4. Un bastidor de carroceria que sirve como una es-
tructura de la carroceria de vehiculo se compone en gene-
ral de tubos descendentes 6 y tubos principales 7. Un de-
p6ésito de combustible y un compartimiento portaobjetos
(no mostrados) se soportan por los tubos principales 7 y
un asiento 8 estéd dispuesto encima.

[0014]

En la porcién delantera de la carroceria de vehicu-
lo, un manillar 11 se soporta por y encima de un tubo de-
lantero de direccién 5 mediante. un eje, mientras que una
horquilla delantera 12 se extiende hacia abajo desde el
tubo delantero de direccidn y una rueda delantera FW se
soporta mediante un eje en un extremo inferior de la hor-
quilla delantera 12. El manillar 11 se cubre por arriba
con una cubierta de manillar 13 que también sirve como un
panel de instrumentos. Soportes 15 sobresalen de extremos
inferiores de porciones ascendentes de los tubos princi-
pales 7 y soportes sustentadores 18 de una unidad bascu-
lante 2 estan conectados respectivamente a y soportados
por los soportes 15 de forma basculante mediante elemen-
tos de articulacidén 16.

[0015]

Un motor de combustién interna monccilindro de dos
tiempos E estd montado en una porcidén delantera de la
unidad basculante 2. Una transmisidén continuamente varia-
ble del tipo de correa 10 estd constituida hacia atras
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del motor E y un mecanismo reductor 9 esta conectado a
una porcién trasera de la transmisiédn continuamente va-
riable 10 mediante un embrague centrifugo, soportandose
una rueda trasera RW por el mecanismo reductor 9 mediante
un eje. Un amortiguador trasero 3 estd dispuesto entre un
extremo superior del mecanismo reductor 9 y una porcidn
superior curvada de un tubo principal 7. En la porcién
delantera de la unidad basculante 2 estan dispuestos un
carburador 17 conectado a un tubo de entrada 19 que se
extiende desde el motor E y un filtro de aire 14 conecta-
do al carburador 17.

[00le]

La figura 2 es una vista en seccidédn de la unidad
basculante 2 tomada a lo largo de un cigieflal 201, en la
que los mismos numeros de referencia o marcas que antes
representan porciones idénticas o equivalentes.

[0017]

La unidad basculante 2 se cubre con un carter 202
que estd constituido combinando entre si cérteres iz-
quierdo y derecho 202L, 202R. El cigliefial 201 se soporta
rotativamente por cojinetes 208 y 209 que estan fijados
al carter 202R. Una biela (no representada) estd conecta-
da al cigliefial 201 mediante un mufién 213.

[0018]

El carter izquierdo 202L también sirve como un car-
ter de transmisidn continuamente variable del tipo de co-
rrea y una polea de accionamiento de correa 210 estd mon-
tada rotativamente en el cigliefial 201 que se extiende
hasta el cérter izquierdo 202L. La polea de accionamiento
de correa 210 incluye una mitad de polea fija 210L y una
mitad de polea mévil 210R. La mitad de polea fija 210L
estd fijada a una porcidén de extremo izquierdo del ciglie-
flal 201 mediante un saliente 211 y la mitad de polea mbd-
vil 210R estd enchavetada al cigiiefial 201 en el lado de-
recho de la mitad de polea fija 210L de manera que se
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pueda aproximar y alejar de la mitad de polea fija. Una
correa en V 212 es arrastrada entre ambas mitades de po-
lea 210L y 210R.
[0019]

Una chapa excéntrica 215 estd fijada al ciglefial 201
en el lado derecho de la mitad de polea mévil 210R y una
pieza deslizante 215a dispuesta en un extremo periférico

exterior de la chapa excéntrica 215 se engancha deslizan-

temente con una porcidén saliente deslizante de chapa ex-
céntrica 210Ra formada axialmente en un extremo periféri-
co exterior de la mitad de polea mdévil 210R. La chapa ex-
céntrica 215 situada en el lado derecho de la mitad de
polea mdévil 210R tiene una superficie periférica exterior
ahusada inclinada hacia la mitad de polea mévil 210R vy
una bola de peso en seco 216 se aloja en un espacio for-
mado entre la superficie ahusada y la mitad dé polea moé-
vil 210R.

[0020]

A medida que aumenta la velocidad rotacional del ci-
giefial 201, la bola de peso en seco 216 situada entre la
mitad de polea mévil 210R y la chapa excéntrica 215 y
adaptada para girar con ellas se mueve en una direccidn
centrifuga con una fuerza centrifuga y la mitad de polea
mévil 210R es empujada por la bola de peso en seco 216 y
se mueve hacia la izquierda, aproximédndose a la mitad de
polea fija 210L. Como resultado, la correa en V 212 in-
tercalada entre ambas mitades de polea 210L y 210R se
mueve en una direccidn centrifuga y su didmetro de deva-
nado resulta mas grande.

[0021] '

En la porcidén trasera del vehiculo se ha dispuesto
una polea accionada (no representada) en una relacidén co-
rrespondiente a la polea de accionamiento de correa 210 y
la correa en V 212 es arrastrada en la polea accionada.

Con este mecanismo de transferencia de correa, la poten-
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cia del motor E se regula automédticamente y se transmite
a un embrague centrifugo para mover la rueda trasera RW
mediante el mecanismo reductor 9, etc.

[0022]

Un dispositivo de arranque/generador combinado 1 co-
mo una combinacidén de un motor de arrangque y un generador
CA esta dispuesto dentro del carter derecho 202R. En el
dispositivo de arranque/generador combinado 1, un rotor
exterior 60 estd fijado con un tornillo 253 a una porcidn
de extremo delantero ahusado del cigiliefial 201 y un esta-
tor interior 50, que estd dispuesto dentro del rotor ex-
terior 60, estd fijado al carter 202 a rosca con pernos
279. En cuanto a la construccién del dispositivo de
arranque/generador combinado 1, se describird con detalle
mas adelante con referencia a las figuras 3 a 7.

[0023]

Un ventilador 280 tiene una porcidén cdnica central
280a, cuya porcién de faldilla estd fijada al rotor exte-
rior 60 con pernos 246, y el ventilador 280 se cubre con
una cubierta de ventilador 281 mediante un radiador 282.
[0024]

Un pindn 231 estéd fijado al ciglieal 201 en una po-
sicidén entre el dispositivo de arranque/generador combi-
nado 1 y el cojinete 209 y una cadena para activar un eje
de excéntrica (no representado) desde el cigliefial 201 es
arrastrada en el pifibn 231. El pifibn 231 es integral con
un engranaje 232 que sirve para la transferencia de po-
tencia a una bomba de circulacién de aceite lubricante.
[0025]

Las figuras 3 y 4 son respectivamente una vista en
planta parcialmente cortada tomada a lo largo de un plano
perpendicular a un eje rotativo (ciguerial 201) del dispo-
sitivo de arranque/generador combinado 1 (una maquina
eléctrica rotativa del tipo de imadn permanente) y su vis-

ta lateral en seccidén, y las figuras 5 y 6 son respecti-
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vamente una vista en planta de un yugo de rotor y su vis-
ta parcialmente ampliada, en las que los mismos numeros
de referencia o marcas que antes representan porciones
idénticas o equivalentes.

[0026]

Como se muestra en las figuras 3 y 4, el dispositivo
de arranque/generador 1 segun esta realizacién se compone
de un estator 50 y un rotor exterior 60 adaptado para gi-
rar a lo largo de una periferia externa del estator 50.
El rotor exterior 60 estéd formado por un yugo de rotor 61
formado laminando laminas de acero al silicio en forma de
aro.en una forma generalmente cilindrica, como se muestra
en las figuras 4 y 5, imanes permanentes de polo N 62N e
imanes permanentes de polo S 62S introducidos alternati-
vamente dentro de multiples agujeros 611 que se forman en
la direccidén circunferencial del yugo de rotor 61, como
se muestra en las figuras 3 y 7, y una carcasa de rotor
en forma de copa 63 que conecta el yugo de rotor 61 al
cigliefial 201, como se muestra en las figuras 3 y 4.

[0027]

La carcasa de rotor 63 estd provista de una porcidn
de trinquete 63a en su extremo circunferencial. Curvando
la porcidén de trinquete 63a hacia dentro, el yugo de ro-
tor 61 de dicha estructura laminada se sujeta con agarre
en su direccidébn axial y los imanes permanentes 62 (62N,
62S) introducidos en los agujeros 611 del yugo de rotor
61 se mantienen en posiciones predeterminadas en el yugo
de rotor 61.

[0028]

El estator 50 estd constituido laminando laminas de
acero al silicio e incluye un nucleo de estator 51 y un
saliente de estator 52, como se muestra en la figura 3.
Un devanado de estator 53 es arrastrado en cada saliente
de estator 52 de manera concentrada de polo Unico y una

superficie principal del estator 50 se cubre con una cu-
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bierta protectora 71.
[0029]

Como se muéstra en las figuras 5 y 6, se ha formado
doce agujeros 611 para la introduccidén axial de imanes
permanentes 62 a intervalos de 30° en la direccidébn cir-
cunferencial. La porcidn entre agujeros adyacenteé 611
funciona como un. interpolo 613.

[0030]

Como se muestra en la figura 7, imanes permanentes
62, teniendo cada uno una seccidn generalmente en forma
de tambor, se introducen en los agujeros 611, respectiva-
mente. En esta realizacidn, la forma de cada agujero 611
y la forma en seccidén de cada iman permanente 62 no son
las mismas. Con los imanes permanentes 62 introducidos en
los agujeros 611% se forman primeros intervalos 612 en
ambas porciones laterales en la direccién circunferencial
de cada iméan perm@nente 62 y se forman segundos interva-
los 614 en el lado de estator en ambas porciones de ex-
tremo de cada iméﬁ permanente 62.

[0031] |

La accibn della porcidén hendida 614 dispuesta en el
yugo de rotor 61 y la de la porcién de intervalo 612 for-
mada entre el yugq de rotor 61 y el imAn permanente 62 se
explicara a continuacién con referencia a las figuras 8 y
9. :

[0032] 1

La figura 8 es una vista que ilustra la distribucién
de densidad de fluio magnético al tiempo en que se ha he-
cho que el dispositivo de arranque/generador 1 funcione
como un motor de %rranque, mientras que la figura 9 es
una vista que ilustira la distribucién de densidad de flu-
jo magnético al tie%po en que se ha hecho que este dispo-
sitivo 1 funcione cbmo un generador.

[0033] !

Cuando se hace que el dispositivo de arran-
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que/generador 1, que funciona como un dispositivo de
arranque y como un generador, funcione como el motor de
arranque, el suministro de una corriente de excitacidn de
la bateria 42 a cada devanado de estator 53 mediante la
unidad de control 40 va acompafiado por la accidén siguien-
te. A saber, como se ilustra en la figura 8, una linea de
fuerza magnética que se ha generado a partir de un polo
saliente de estator 52N, que ha sido excitado de manera
gque tenga un polo N, en la direccidén radial atraviesa la
superficie anversa de lado de estator del ima&n permanente
de polo S 62S a su superficie inversa. Después, la mayor
parte de ella pasa por la porcién de niucleo 615 del yugo
de rotor 61 y su interpolo 613 y después a través del po-
lo saliente de estator 52S que estéd adyacente al polo sa-
liente de estator 52N y que ha sido excitado a un polo S.
Después pasa a través del nicleo de estator 51 para vol-
ver al polo saliente de estator 52N que ha sido excitado
al polo N.

[0034]

Las porciones de intervalo 612 se forman entonces en
ambas porciones laterales que existen en la direccidén pe-
riférica de cada ima&n permanente 62, de manera dque se
disminuya el flujo magnético de fuga desde la porcidén la-
teral de cada im&n permanente 62 al interpolo 613. Por lo
tanto, la mayoria de las lineas de fuerza magnética van
desde cada im&n permanente 62 a la porcidn de nucleo 615
del yugo de rotor 61, y ademds pasan a través del inter-
polo 613 y llegan al lado de estator 50. Como consecuen-
cia, aumentan las componentes verticales del flujo magné-
tico que pasan a través de los intervalos de aire entre
el rotor exterior 60 y el estator 50, y por lo tanto el
par motor se puede incrementar mds que en el caso sin
porciones de intervalo 612.

[0035]

Ademds, en esta realizacidén, puesto que tanto en el

\S
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lado de estator como también en ambas porciones laterales
del iman permanente 62 se forman las hendiduras 614 para
limitar el trayecto magnético existente en la direccidn
periférica, también se disminuye el flujo magnético de
fuga que pasa por el lado interior del yugo de rotor 61.
[0036]

Como se ha ilustrado en la figura 10 a escala am-
pliada, el interior de un circulo indicado con una linea
discontinua en la figura 8, una (614A) de las hendiduras
614 obstruye la entrada del flujo magnético Bl que pasa
por el interpolo 613 del yugo de rotor 61 a las porciones
periféricas de lado interior 616 del yugo de rotor 61.
Por lo tanto, dicha hendida 614 actia de manera que guie
de forma altamente eficiente mas del flujo magnético Bl
al polo saliente de estator 52S. La otra (614B) de las
hendiduras 614 obstruye la entrada a los interpolos 613
del flujo magnético B2 que pasa desde el ima&n permanente
62N a través de la porcidén periférica de lado interior
616 del yugo de rotor 61. Por lo tanto, dicha hendidura
614B actua de manera que guie de forma altamente eficien-
te mads del flujo magnético B2 al polo saliente de estator
52S. En consecuencia, aumentan mas las componentes verti-
cales del flujo magnético que pasa por los intervalos de
aire entre el rotor exterior 60 y el estator 50. En con-
secuencia, se puéde incrementar méds el par motor como el
motor de arranque.

[0037]

Al hacer que el dispositivo de arranque/generador 1
funcione como un generador, como se ilustra en la figura
9, el flujo magnético que se genera a partir de cada imén
permanente 62 forma un circuito magnético cerrado junto
con el polo saliente de estator y el nucleo de estator.
Por lo tanto, es posible generar en el devanado de esta-
tor una corriente de generador correspondiente al numero

de rotaciones del rotor.
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[0038]

En esta realizacidén, el voltaje de regulacidn que va
a ser regulado por un regulador 100 como se describe mas
adelante, se pone al valor .de 14,5 V. Cuando, habiendo
hecho que el dispositivo de arranque/generador 1 funcione
como el generador, el voltaje de salida que se genera
llega a dicho voltaje de regulacibdn, se hace que la co-
rriente de fase se cortocircuite. En consecuencia, fluye
corriente de cortocircuito a cada devanado de estator 53
con la fase de retardo. En consecuencia, disminuyen las
lineas de fuerza magnética que pasan por el estator 50,
con el resultado de gue aumenta el flujo magnético de fu-
ga que conecta entre si dos imanes adyacentes de los ima-
nes permanentes 62. Por lo tanto, disminuye el par accio-
nado del dispositivo de arranque/generador 1. Por lo tan-
to, la carga del motor de combustiédn interna E disminuye.
[0039]

A saber, como se ha ilustrado en la figura 11 a es-
cala ampliada, un circulo indicado por una linea discon-
tinua en la fiqura 9, se generan los flujos magnéticos
siguientes entre imanes permanentes adyacentes 62S y 62N.
Un flujo magnético B3 que pasa a través de la porcién pe-
riférica de lado exterior 617 del yugo de rotor 61; un
flujo magnético B4 que pasa a través del interpolo 613
del yugo de rotor 61; un flujo magnético B5 que pasa a
través de la porcidén periférica de lado interior 616 del
yugo de rotor 61; y un flujo magnético B6 que pasa a tra-
vés de la porciédn periférica lateral interior 616 del yu-
go de rotor 61, el entrehierro, y el polo saliente de es-
tator 52N.

[0040]

Segun esta realizacidén, en la magquina eléctrica ro-
tativa del tipo de iman permanente donde el yugo de rotor
61 del rotor exterior 60 tiene las porciones interpolos

613 entre los respectivos imanes permanentes 62, los in-
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tervalos 612 y las hendiduras 614 se han dispuesto entre
los respectivos imanes permanentes 62 y el yugo de rotor
61. Por lo tanto, disminuye el flujo magnético de fuga
entre cada dos imanes adyacentes de los imanes permanen-
tes y aumenta el flujo magnético que intersecta vertical-
mente las porciones de entrehierro entre el rotor exte-
rior 60 y el estator 50. Por consiguiente, es posible au-
mentar el par motor cuando se hace que la maquina eléc-
trica rotativa del tipo de imAn permanente funcione como
un motor de arranque sin aumentar el par movido cuando se
la hace funcionar como un generador.

[0041]

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador com-
binado 1, en el que los mismos numeros de referencia que
antes representan porciones idénticas o equivalentes.
[0042]

Se ha dispuesto en una UCE (unidad de control eléc-
trico) un rectificador trifédsico de onda completa 300 pa-
ra rectificar en onda completa una corriente triféasica
alterna producida por la funcién de generador del dispo-
sitivo de arranque/generador combinado 1 y un regulador
100 que restringe una salida del rectificador de onda
completa 300 a un voltaje regulador predeterminado (un
voltaje operativo del regulador: por ejemplo, 14,5 V).
[0043]

A la UCE estén conectados un sensor de-angulo de ro-
tor 29, una bobina de encendido 21, un sensor de acelera-
dor 23, un sensor de combustible 24, un conmutador de
asiento 25, un interruptor loco 26, un sensor de tempera-
tura del agua refrigerante 27, y un pulsador de encendido
30, y se introducen sefiales de deteccién desde estas por-
ciones a la UCE. Una bujia 22 estd conectada a un lado
secundario de la bobina de encendido 21.

[0044]
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También estédn conectados a la UCE un relé de dispo-
sitivo de arranque 34, un interruptor de dispositivo de
arranque 35, interruptores de parada 36 y 37, un indica-
dor de espera 38, un indicador de combustible 39, un sen-
sor de velocidad 40, un dispositivo de arranque automdti-
co secundario 41, y un faro 42. Se ha dispuesto un conmu-
tador regulador 43 en el faro 42.

[0045]

Se suministra una corriente eléctrica a las varias
porciones anteriores desde una bateria 46 mediante un fu-
sible principal 44 y un interruptor principal 45. La ba-
teria 46 estd conectada directamente a la UCE mediante el
relé de dispositivo de arranque 34, mientras que tiene un
circuito para conexidén a la UCE mediante el fusible prin-
cipal 44 solo.

[0046]

A continuacién se explicard un método de controlar
la excitacién para avanzar el A&ngulo objeto segun esta
realizacién con referencia a los diagramas de forma de

onda de las figuras 13 a 16.

- [0047]

En esta realizacidén, una rotacidén completa del rotor

o

se divide en una pluralidad de etapas (n° 0, n° 1, n°
2,...) segun las sefiales de deteccién de los respectivos
sensores de polo magnético 29U, 29V y 29W, y las respec-
tivas corrientes de fase son controladas en unidades de
la etapa.

[0048] _

Como se ilustra en la figura 13, en esta realiza-
cidén, la porcién, correspondiente a 60° (&ngulo mecéni-
co), del rotor se establece de manera que tenga un angulo
eléctrico de 360°, que se divide en seis etapas (n° 0 a
n® 5). Por consiguiente, una etapa corresponde al &angulo
mecdnico de 10°. En la banda de rotacidn baja, y al tiem-

po de la rotacidén inversa, del rotor, la excitacidén para
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rotacién normal (rotacidn inversa) realizada a través del
angulo eléctrico de 120° se ejecuta con el avance de 5°
(dngulo mecénico). En la banda de rotacién alta del ro-
tor, la excitacidén para rotacidén normal realizada a tra-
vés del angulo eléctrico de 180° se ejecuta con el avance
de 10° (&ngulo mecéanico).

[0049]

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de se-
fial que ilustra un caso donde la excitacidén para rotacidn
normal del &ngulo de 120° se ejecuta con el avance del
dngulo de 5°. La figura 15 es un diagrama de forma de on-
da de sefial que ilustra un caso donde la excitacidn para
la rotacién normal del angulo de 180° se ejecuta con el
avance del &ngulo de 10°. La figura 16 es un diagrama de
forma de onda de sefial que ilustra un caso donde la exci-
tacién para la rotacién inversa del &ngulo de 120° se
ejecuta con el avance del angulo de 5°.

[0050]

En esta realizacidén, se ha dispuesto que cada uno de
los respectivos sensores de polo magnético 29U, 29V y 29W
detecte el cambio en el campo magnético y que, con la
temporizacién a la que dicha sefial de deteccidén es des-
plazada por ello, cambie la temporizacidén a la que la ex-
citacidén se hace con respecto a cada correspondiente fa-
se.

[0051]

En términos més concretos, en el caso de la figura
14 donde la excitacidn para rotacidén normal del &ngulo de
120° se ejecuta con el avance del &ngulo de 5°, se lleva
a cabo la operacidn siguiente. Con la temporizacidén a la
que cae la seflal de deteccidn del sensor de fase V (el
sensor de polo magnético 29V), es decir, con la tempori-
zacién a la que la etapa n® 0 se cambia a la etapa n° 1,
se inicia la excitacidén en la direccidén normal con res-

recto a la fase V mientras que, en esta temporizaciébén, la
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excitacidén en la direccidn normal con respecto a la fase
U se mantiene parada. Igualmente, con la temporizacidén a
la que aumenta la sefial de deteccidn del sensor de fase U
(el sensor de polo magnético 29U), es decir, con la tem-
porizacidén a la que la etapa n°® 1 se cambia a la etapa n°
2, se 1inicia la excitacién en la direccidén inversa con
respecto a la fase U mientras que, en esta temporizacidn,
la excitacidén en la direccidén inversa con respecto a la
fase W se mantiene parada. Igualmente, con la temporiza-
cién a la que cae la sefial de deteccidn del sensor de fa-
se W (el sensor de polo magnético 29W), es decir, con la
temporizacién a la que la etapa n° 2 se cambia a la etapa
n° 3, se inicia la excitacién en la direccién normal con
respecto a la fase W mientras que, en esta temporizaciébn,
la excitacidén en la direccidén normal con respecto a la
fase V. se mantiene parada.

[0052]

Iqualmente, incluso en el caso del avance de angulo
de 10° por la excitacién de rotaciédn normal de 180° ilus-
trada en la figura 15, con la temporizacién a la que la
etapa n° 0 se cambia a la etapa n° 1, la excitacién en la
direccidén normal con respecto a la fase U se conmuta a la
excitacidén en la direccidén inversa. Igualmente, con la
temporizacién a la que la etapa n° 1 se cambia a la etapa
n° 2, la excitacién en la direccién inversa con respecto
a la fase W se conmuta a la excitacidédn en la direccidn
normal. Igualmente, con la temporizacién a la que la eta-
pa n° 2 se cambia a la etapa n° 3, la excitacién en la
direccidén normal con respecto a la fase V se conmuta a la
excitacidén en la direccidn inversa.

[0053]

En otros términos, en esta realizacidn, los respec-
tivos sensores de polo magnético 29U, 29V, y 29W estan
dispuestos en sus posiciones predeterminadas de manera

que puedan detectar el cambio en el campo magnético con
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la temporizacidén para el suministro de avance de angulo
de cada corriente de fase y que, por lo tanto, se pueda
variar la salida de su sefial de detecciédn.

[0054]

En esta realizacidén, los respectivos sensores de po-
lo magnético se han dispuesto en sus posiciones predeter-
minadas de manera que la temporizacidén para conmutar el
suministro de avance de angulo de la corriente de fase
pueda coincidir con la temporizacibédn para el desplaza-
miento de la sefial de deteccién del sensor de polo magné-
tico 29. Por lo tanto, resulta posible realizar el con-
trol exacto de la excitacidén cuando se usa la corriente
de fase para avanzar la fase angular.

[0055]

Ademas, en esta realizacidn, puesto que los grados
de angulo para el avance de la fase angular se han esta-
blecido de manera que sean 5°, que es la mitad de los 10°
correspondientes a la fase angular monoetdpica. Por lo
tanto, incluso en el caso del avance de angulo de 5° por
la excitacién de rotacidén inversa de 120°, ilustrada en
la figura 16, usando el mismo sensor de polo magnético 29
que en el caso de la rotacidn normal, se obtiene la ven-
taja siguiente. A saber, es posible hacer que la tempori-
zacidn para conmutar la excitacién de éangulo de avance
coincida con la temporizacidén para el desplazamiento de
la sefial de sensor de polo magnético. Por consiguiente,
segun esta realizacidén, no solamente al tiempo de la ro-
taciédn normal, sino también al tiempo de la rotacidén in-
versa, resulta posible controlar con precisidn la excita-
cidén cuando se usa la corriente de fase para el avance de
angulo.

[0056]
[Ventajas de la invenciodn]
Seguin la presente invencidédn se obtienen los efectos

siguientes:
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(1) Dado que la temporizacidén a la que se conmuta la
excitacién cuando se controla el avance de &angulo, coin-
cide con la temporizacién a la que el cambio en el campo
magnético es detectado por el sensor de polo magnético,
resulta posible controlar con precisién la excitacidn
cuando se controla el avance de angulo.

(2) Dado que los grados de angulo para el avance de
la fase angular se han establecido de manera dque sean la
mitad del angulo correspondiente a la fase angular monoe-
tdpica, incluso en el caso del avance del &angulo de 5°
por la excitacién de rotacién inversa de 120°, es posible
hacer que la temporizacidédn para conmutar la excitacién de
angulo de avance coincida con la temporizacidén para la
deteccidén del cambio en el campo magnético por la sefial
de sensor de polo magnético.

[Breve descripcién de los dibujos]

La figura 1 es una vista lateral completa de un
vehiculo de motor de dos ruedas tipo scooter de la pre-
sente invencién.

La figura 2 es una vista en seccidén de una unidad
oscilante mostrada en la figura 1, tomada a lo largo de
un cigliefial.

La figura 3 es una vista en planta parcialmente cor-
tada tomada a lo largo de un plano perpendicular a un eje
rotativo (cigierial) de un dispositivo de arran-
que/generador combinado (una maquina eléctrica rotativa
del tipo de imAn permanente).

La figura 4 es una vista lateral en seccién de la
figura 3.

La figura 5 es una vista en planta de un yugo de ro-

tor.
La figura 6 es una vista lateral del yugo de rotor.
La figura 7 es una vista parcial ampliada del yugo
de rotor.

La figura 8 es una vista que ilustra el funciona-
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miento (durante el suministro de la potencia) de las por-
ciones de intervalo dispuestas en el yugo de rotor.

La figura 9 es una vista que ilustra el funciona-
miento (durante la generacidén) de las porciones de inter-
valo dispuestas en el yugo de rotor. \

La figura 10 es una vista parcialmente ampliada de
la figura 9.

La figura 11 es una vista parcialmente ampliada de
la figura 10.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador com-
binado.

La figura 13 es una vista que representa tipicamente
la temporizacidén del funcionamiento en una realizacidn de
la presente invencién con la que se controla la excita-
cidn.

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de se-
flal que ilustra un caso donde la excitacidédn para rotacidn
normal en un angulo de 120° se ha ejecutado con el avance
de 4angulo objeto de 5°.

La figura 15 es un diagrama de forma de onda de se-
flal que ilustra un caso donde la excitacidn para rotacidn
normal en un angulo de 180° se ha ejecutado con el avance
del angulo objeto de 10°.

Y la figura 16 es un diagrama de forma de onda de
seflal que ilustra un caso donde la excitacién para rota-
cidén inversa en un angulo de 120° se ha ejecutado con el
avance del &ngulo objeto de 5°.

[Descripcidn de los numeros de referencial

1l: dispositivo de arranque/generador, 50: estator,
51: nlGcleo de estator, 52: saliente de estator, 53: deva-
nado de estator, 60: rotor exterior, 61: yugo de rotor,
62 (62N, 62S): imén permanenté, 63: carcasa de rotor, 71:
cubierta protectora, 201: cigtiefial, 611: agujeros, 612:

primer intervalo, 613: interpolo, 64: segundo intervalo.

{M3
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[ID del -documento] RESUMEN
[Resumen]
[Objeto]

La presente invencién se refiere a un generador CA
polifadsico sin escobillas que es adecuado para la excita-
cién para avance de angulo y a un aparato de control de
excitacidén para uso con él.

[Medios de solucidn]

Un generador CA polifasico sin escobillas, incluyen-
do el generador CA polifdsico sin escobillas sensores de
polo magnético, cada uno para detectar la posicidn rota-
tiva de un rotor e incluyendo una pluralidad de fases a
cada una de las cuales se suministra una corriente de fa-
se, teniendo la corriente de fase su temporizacidén de su-
ministro avanzada en &ngulo una cantidad predeterminada
de é&ngulo segun la sefial de deteccidén del sensor de polo
magnético, donde cada uno de los sensores de polo magnhé-
tico estad dispuesto de manera que la temporizacidn con
que la corriente de fase se suministra para avance de an-
gulo pueda coincidir con la temporizacidn con que se cam-
bia el campo magnético detectado por el sensor de polo
magnético.

[Dibujo representativo] Figura 14.
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GENERADOR CA POLIFASICO SIN ESCOBILLAS Y APARATO DE CONTROL
DE EXCITACION PARA EL MISMO
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién se rgfiiig‘gﬂun generador CA po-
lifasico sin escobilla<;i\3§>hpérato de control de excita-
cibébn para el mismo y, m —eﬁ/garticular, a un generador CA
polifésico sin escobillas y su aparato de control de exci-

tacién que son adecuados para la excitacidén realizada para

producir el avance del angulo objetivo.
e — — )
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Convencionalmente, un motor de arranque y un generador
para uso_en un.motor de combustion interna se montaban in-
dividualmente por separado. Sin embargo, por ejemplo, el
boletin oficial de la Solicitud de Patente japonesa publi-
cada numero Hei-10-148142 describe un sistema de dispositi-
vo de arranque/generador en el que la funcién del disposi-
tivo de arranque y la del generador se han integrado entre
si. _

Por otra parte, como un motor de arrangque para uso en
el motor de combustidén interna se conoce una maquina eléc-
trica rotativa del tipo de iman permanente de rotacidn ex-

terna que tiene un rotor cilindrico que gira alrededor_de
-_____._.—-——‘"‘ e N

l&\gffiﬁiEl@ exterior del estator. Ademéas, en tal maquina
eléctrica rotativa del tipo de iman permanente, para miti-
gar ,la distorsidén del flujo magnético entre el rotor y el
estator y por lo tanto evitar la aparicidén de las vibracio-
nes de par, por ejemplo el boletin oficial de la Solicitud
de Patente japonesa publicada numero Hei-8-275476 describe
una maquina eléctrica rotativa del tipo de imé&n permanente
donde se forma una porcidn interpolos entre dos imanes ad-
yacentes de los imanes permanentes.

En la maquina eléctrica rgEEEEXE_SggZQQQEQFal del tipo

. . . = . .
de im&n permanente equipada con las porciones interpolos,

0
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dichas porciones interpolqg:EEEEESEEE_Eiggién como parte de
los imanes permanentes. Por esta razén, con respecto a la
temporizacién a la que se produce excitacidén de la maquina
eléctrica rotativa, es preferible que el &ngulo objetivo se
avance un angulo correspondiente a la anchura en la direc-
cién de rotacidn de la porcidn interpolos.

En la técnica anterior, la temporizacién de excitacidn
estandar (a&ngulo objetivo de 0°) se detecta como el cambio
en la seflal de deteccién de un sensor de polo magnético vy,
segun esta temporizacién de excitacidédn esténdar, la posi-
cién en que se ha de avanzar el angulo objetivo se determi-
n6é mediante la realizacidén de un calculo relevante. Por lo
tanto, especialmente en una banda de rotacidén baja en la
que el numero de rotaciones del rotor resulta inestable, la
posicién de avance de angulo objetivoo no se podia obtener
con precisidn.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidén es proporcionar un
generador CA polifésico sin escobillas y su aparato de con-

trol de excitacidén que se han dispuesto de manera que la

corriente de fase suministrada a cada fase permita avanzar

\r——_ . L ’ »
con precisidn_solamente un angulo predeterminado.

Para alcanzar el objetivo anterior, la presente inven-
cién tiene las caracteristicas de que se han tomado las me-
didas siguientes.

= ) Un generadbr CA polifdsico sin escobillas( inclu-
Genad :

sensores de polo magnético, cada uno para detectar

posicidén rotativa de un rotor, una pluralidad
de fases a cada una de las cuales se suministra una co-
rriente de fase, b )la corriente de fase su tempori
zacidén de suminist?o—awahzada en a&ngulo una cantidad prede-
terminada de &ngulo segun la sefial de deteccidén del sensoy

de polo magnético. Cada uno de los sensores de polo magné-

/2/.0
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tico \estéd dispues de manera que la temporizacidén con la

que se sumimnmistra la corriente de fase para avance de angu-
lo pueda coincidir con la temporizacidén con la que se cam-
bia el campo magnético detectado por el sensor de polo mag-
nético.

(2) Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA polifésico sin escobillas que tiene sensores de
polo magnético, y segin la sefial de salida de dichos senso-
res de polo magnético, una rotacidén completa del rotor se
divide en una pluralidad de etapas, por lo que las respec-
tivas corrientes de fase son controladas en unidades de la
etapa. La fase de la corriente de fase suministrada a cada
fase se avanza en &ngulo la mitad de la banda angular co-
rrespondiente a la etapa.

Seguin la caracteristica antes descrita (1), cuando la
posicidén de rotacidén del rotor ha llegado a la temporiza-
cién de cambio para la excitacidédn realizada para hacer el
avance del &ngulo objetivo, la sefial de deteccidédn del sen-
sor de polo magnético cambia en respuesta a ella. Por 1lo
tanto, la temporizacién de cambio para el avance del angulo
de retardo puede ser detectada con precisidén segun la sefial
de deteccién del sensor de polo magnético.

Segiin la caracteristica antes descrita (2), cuando la
posicidén de rotacidén del rotor ha llegado a la temporiza-
cidén de cambio para la excitacidén realizada para hacer el
avance del &ngulo objetivo no solamente al tiempo de la ro-
tacién normal del rotor, sino también al tiempo de su rota-
cibén inversa, la sefial de deteccidn del sensor de polo mag-
nético se desplaza en respuesta a ella. Por lo tanto, es
posible detectar con exactitud la temporizacidédn de cambio
para el avance de angulo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es una vista lateral completa de un vehi-

29
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culo de motor de dos ‘ruedas tipo scooter de la presente in-
vencién. | '

La figura 2 es ﬁna vista en seccién de una unidad os-
cilante mostrada en ila figura 1, tomada a lo largo de un
cigliefial. '

La figura 3 es dna vista en planta parcialmente corta-
da tomada a lo largo de un plano perpendicular a un eje ro-
tativo (cigliefial) de: un dispositivo de arranque/generador
combinado (una méquiﬁa eléctrica rotativa del tipo de iman
permanente) . I

La figura 4 es ﬁna vista lateral en seccidén de la fi-
gura 3. t

La figura 5 es gna vista en planta de un yugo de ro-
tor.

La figura 6 es uﬁa vista lateral del yugo de rotor.

La figura 7 es éna vista parcial ampliada del yugo de
rotor. i

La figura 8 es unha vista que ilustra el funcionamiento
(durante el suministr% de la potencia) de las porciones de
intervalo dispuestas en el yugo de rotor.

La figura 9 es uha vista que ilustra el funcionamiento
(durante la generacién) de las porciones de intervalo dis-
puestas en el yugo deirotor.

La figura 10 es una vista parcialmente ampliada de la
figura 9. '

La figura 11 es bna vista parcialmente ampliada de la
figura 10. %

La figura l2 es 'un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador combi-
nado. i

La figura 13 es 'una vista que representa tipicamente
la temporizacién del 'funcionamiento en una realizacidén de
la presente invencién bon la que se controla la excitaciédn.

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de sefial
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gue ilustra un caso donde la excitacién para rotacidn nor-
mal en un angulo de 120° se ha ejecutado con el avance de
dngulo objetivo de 5°.

La figura 15 es un diagrama de forma de onda de setfial
que ilustra un caso donde la excitaciédn para rotacidn nor-
mal en un &ngulo de 180° se ha ejecutado con el avance del
dngulo objetivo de 10°.

Y la figura 16 es un diagrama de forma de onda de se-
fial que ilustra un caso donde la excitacidén para rotacidn
inversa en un angulo de 120° se ha ejecutado con el avance
del angulo objetivo de 5°.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La presente invencién se describird aqui con detalle
con referencia a las figuras. La figura 1 es una vista la-

teral completa de un vehiculo de motor de dos ruedas tipo

al que _se aplica la unidad de control de generacidn ’
—,

de potencia para vehiculo de la presente invencién.

e e

Porciones delantera y trasera de una carroceria de ve-

hiculo estédn conectadas mediante una porcién de suelo bajo
4. Un bastidor de carroceria que sirve como una estructura
de la carroceria de vehiculo se compone en general de tubos
descendentes 6 y tubos principales 7. Un depdésito de com-
bustible y un compartimiento portaobjetos (no mostrados) se
soportan por 1los tubos principales 7 y un asiento 8 esté
dispuesto encima.

En la porcién delantera de la carroceria de vehiculo,
un manillar 11 se soporta por y encima de un tubo delantero
de direccibén 5 mediante un eje, mientras que una horquilla
delantera 12 se extiende hacia abéglﬂdes 1 tubo delante-
ro de direccidén y una rueda delanter soporta median-
te un eje en un extremo inferior de la horquilla delantera
12, El manillar 11 se cubre por arriba con una cubierta de

manillar 13 que también sirve como un panel de instrumen-

1;;6
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tos. Soportes 15 sobresaler dg extremos inferiores de por-
ciones ascendentes 4e los tubos principales 7 y soportes
sustentadores 18 de una unidad basculante 2 estan conecta-
dos respectivamente é y soportados por los soportes 15 de
forma basculante mediante elementos de articulacidén 16.

Un motor de combustién interna monocilindro de dos
tiempos E esté montaéo en una porcién delantera de la uni-

1 .
dad basculante 2. Una transmisién continuamente variable

del tipo de correa 1b
tor E yv un mecanismé reductor 9 estd conectado a una por-
cidén trasera de la tfansmisién de variacién continua 10 me-
diante un embrague centrifugo, soporténdose una rueda tras-
era RW por el mecaﬁismo reductor 9 mediante un eje. Un
amortiguador trasero 3 estd dispuesto entre un extremo su-
perior del mecanismoéreductor 9 y una porcidén superior cur-
vada de un tubo prin¢ipal 7. En la_porcibén delantera de la
unidad basculante 2 fs an dispuestéds/ un carburador 17 co-
nectado a un tubo deé entrada 19 que se extiende desde el
motor E y un filtro de aire 14 conectado al carburador 17.

La figura 2 es &na vista en seccidén de la unidad bas-
culante 2 tomada a lo largo de un cigiefial 201, en la que
los mismos numeros dg referencia o marcas que antes repre-
sentan porciones idén&icas 0 equivalentes.

La unidad bascuﬂante 2 se cubre con un carter 202 que
estd constituido combinando entre si carteres izquierdo y
derecho 202L, 202R. ﬂl cigliefial 201 se soporta rotativamen-
te por cojinetes ZOé y 209 que estédn fijados al céarter
202R. Una biela (no fepresentada) estd conectada al ciglie-
flal 201 mediante un bplén 213.

El cérter izquiérdo 202L también sirve como un carter
de transmisidén de variacidén continua del tipo de correa, VY
una polea de accionamiento de correa 210<iii§ﬁﬁantada }oté—
tivamente en el ciguéﬁal 201 que se exti —hasta el céar-
ter izquierdo 202L. La polea de accionamiento de correa 210

A
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comprende una mitad de polea fija 210L y una mitad de polea
mévil 210R. La mitad de polea fija 210L estd fijada a una
porcién de extremo izquierdo del cigiiefial 201 mediante un
saliente 211, y la mitad de polea mévil 210R estéd enchave-
tada al ciglielal 201 en el lado derecho de la mitad de po-
lea fija 210L de manera que se pueda aproximar y alejar de
la mitad de polea fija. Una correa en V 212 es arrastrada
entre ambas mitades de polea 210L y 210R.

Una chapa excéntrica 215 Q%EEZ?EiEE;:}l cigliefilal 201
en el lado derecho de la mitad de polea mévil 210R y una
pieza deslizante 215a dispuesta en un extremo periférico
exterior de la chapa excéntrica 215 se engancha deslizante-
mente con una porcién saliente deslizante de chapa excén-
trica 210Ra formada axialmente en un extremo periférico ex-
terior de la mitad de polea mévil 210R. La chapa excéntrica
215 situada en el lado derecho de la mitad de polea mévil
210R tiene una superficie periférica exterior ahusada in-
clinada hacia la mitad de polea mévil 210R y una bola de
peso en seco 216 se aloja en un espacio formado entre la
superficie ahusada y la mitad de polea mévil 210R.

A medida que aumenta la velocidad rotacional del ci-
gliefial 201, la bola de peso en seco él6 situada entre la
mitad de polea mdévil 210R y la chapa excéntrica 215 y adap-
tada para girar con ellas se mueve en una direccidn centri-
fuga con una fuerza centrifuga, y la mitad de polea mévil
210R es empujada por la bola de peso en seco 216 y se mueve
hacia la izquierda, aproximandose a la mitad de polea fija
210L. Como resultado, la correa en V 212 intercalada entre
ambas mitades de polea 210L y 210R se mueve en una direc-
cién centrifuga y su didmetro de devanado resulta més gran-
de. '

En la porcidén trasera del vehiculo se ha dispuesto una
polea accionada (no representada) en una relacidn corres-

pondiente a la polea de accionamiento de correa 210 y la



A 4

5

W\

correa en V 212 es arrastrada en la polea accionada. Con

este

mecanismo de transmisidén por correa, la potencia del

motor E se regula automadticamente y se transmite a un em-

brague centrifugo para mover la rueda trasera RW mediante

el mecanismo reductor 9.

un @;Egg;;EI;Q'de arranque/generador combinado 1 como
— < <, T . T

una combinacién de un motor de arranque y un generador CA
P

esté

'd'ispuestodel carter derecho 202R. En el dispo-

sitivo de arranque/generador combinado 1, un rotor exterior

60 g

o scon un tornillo 253 a una porcidn de extremo

delantero ahusado del cigt#eRal 201 y un estator interig) ; )
50, gqu ispuesto dentroldel rotor exterior 60 N

fijado' al JcATter 202 a rosca con pernos 279. En cuanto a la

<:;;;;1\Lccién del dispositivo de arranque/generador combina-

15

20

5

do 1,

280a,

rior

cidén
T el

se describirad con detalle méds adelante con referencia

a las figuras 3 a 7.
Un ventilador i280 tiene una porcién cénica central /)><;7

Y
cuya porcidén de faldilla estd fijada ml rotor exte-
60 con pernos 246, y el ventilador 280 se cubre con

una cubierta de ventilador 281 mediante un radiador 282.
Un pifiébn 231 (esta fijado a3l ciglefial 201 en una posii/jxgk

entre el dispositivo de arranque/generador combinado ¥

trada en el pifibn 231. El pifiéa—2 es solidario con un en-

granaje 232 que sirve para la transferencia de potencia a

una bomba de circulacién de aceite lubricante.

rlanta parcialmente cortada tomad

perpendicular a un eje rotativo (cig

tivo

Las figuras 3 y 4 son respecti fe una vista en

a lo lafyg>de un plano

cojinete 209, y una cadena para activar un eje de ex- :
céntrica (no representado)/ desde el g¢giglieflal 201 es arras-

1) del disposi-

de arranque/generador combinado 1 (una maquina eléc-

trica rotativa del tipo de iman permanente) y su vista la-

teral en seccidn, y las figuras 5 y 6 son respectivamente

una vista en planta

ugo de rotor y su vista parcial-
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mente ampliada, en las que los mismos numeros de referencia
o0 marcas que antes representan las mismas porciones o equi-

valentes.

Como se muestra en las figuxas 3 y 4, el dispositivo
de arranque/generador 1 segln @» ealizacibén se compone

de un estator 50 y un rotor exterior 60 adaptado para girar
de una periferia externa del estator 50. El ro-

tor exterior 60 estd formado por un yugo de rotor 61 forma-

do (lamifiando Taminas)de acero al silicio en forma de aro en

una forma generalmente cilindrica, como se muestra en las

figuras 4 y 5, imanes permanentes de polo N 62N e imanes
permanentes de polo S 628 introduc1d9_s alternativamente

de multiples agujeros 611 que se forman en la direc>
cién circunferencial del yugo de rotor 61, como se muestra

en las fiquras 3 y 7, y una carcasa de rotor en forma de

copa 63 que conecta el yugo de rotor 61 al cigliedal ZOl'é%;Léiéf
como se muestra el las figuras.3 ‘ -

N
La carcasa de rotor 63 \ité provista de nifggxggon de
trinquete 63a en su extremo circunferencial. Curvandg/ .-da

porcién de trinquete 63a fhacia)dentro, el yugo de rotor 61

de dicha estructura laminada—se sujeta con agarre en su di-
reccién axial y los imanes permanentes 62 (62N, 62S) intro-
ducidos en los agujeros 611 del yugo de rotor 61 se mantie-
nen en posiciones predeterminadas en el yugo de rotor 6l.

El estator 504E§§gﬂgm stituido laminando lamlnas de

acero al silicio e incluye un nucleo de estator 51 y un sa-
e e ™

liente de estator 52, como se muestra en la figura 3. Un
T e

devanado de estator 53 es arrastrado en cada saliente de
estator 52 de manera concentrada de polo Unico y una super-
ficie principal del estator 50 se cubre con una cubierta
protectora 71.

Como se muestra en las figuras 5 y 6, se ha formado
doce agujeros 611 para la introduccidén axial de imanes per-

manentes 62 a intervalos de 30° en la direccidén circunfe-

x>



10

15

20

25

30

_10_

rencial. La porcidén entre agujeros adyacentes 611 funciona

como un interpolo 613.

Como se muestra en la figura 7, imanes permanentes 62,

e ..
teniendo ftada uno una seccidén generalmente en forma de tam-

bor, se introducen en los agujeros 611, respectivamente. En

esta realizaciébn, la forma de cada agujero 611 y la forma

en seccién de cada iman permanente 62 no son las mismas.

Con los imanes permanentes 62 introducidos en los agujeros

611, se forman primeros intervalos 612 en ambas porciones

laterales en la direccidén circunferencial de cada imén per-

manente 62 y se forman segundos intervalos 614 en el lado

de estator en ambas porciones de extremo de cada iman per-

manente 62.

La accién de la porcidén hendida 614 dispuesta en el

yugo de rotor 61 y la de la porcidédn de intervalo 612

da entre el yugo de rotor 61 y el iman permanente 62

forma-

se eX-

plicard a continuacién con referencia a las figuras 8 y 9.

La figura 8 es una vista que ilustra la distribuciédn

de densidad de flujo magnético cuando se ha hecho que el

dispositivo de arranque/generador 1 funcione como un motor

de arranque, mientras que la figura 9 es una vista que

ilustra 1la distribucién de densidad de flujo magnético

cuando se ha hecho que este dispositivo 1 funcione como un

generador.

-Cuando se hace que el dispositivo de
que/generador 1, que funciona como un dispositivo de
que y como un generador, funcione como el motor de

que, el suministro de una corriente de excitacidn de
M\

teria 42 a cada devanado de estator 53 mediante 1la

de control 40 va acompafiado por la accidn siguiente.

4

ber, como se ilustra en la figura 8, una linea de
\,____._____._.-_\

arran-
arran-
arran-
la ba-
unidad
A sa-

fuerza

magnética que se ha generado a partir de un polo saliente

~—

de estator 52N, que ha sido excitado de manera que tenga un,
‘\__———-—-—""‘_'—\

polo N, en la direccidn radial atraviesa la superficie an-

e e ———

/Z/\
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versa de lado de estator del imé&n permanente de polo S 628
a su superficie inversa. Después, la mayor parte de ella

pasa por la porcién de nucleo 615 del yugo de rotor 61 y su

interpolo 613 y después\a traGgg del) polo saliente de esta-
/”//”E\\‘“a .
tor 528 ‘que esta adyacente T Ppolo saliente de estator 52N

N TN,
y que ha“sid6 excitads—a—un polo S. Después pas€’2*2?§$§§n
\___/

del nucleo de estator 51 para volver al polo saliente de
estator 52N que ha sido excitado al polo N.
Las porciones de intervalo 612 se forman entonces en

ambas porciones laterales que existen en la direcciédn peri-

férica de cada im&n permanente 62, de manera que se dismi-
nuya el flujo magnético de fuga- porcibén lateral de

ii\;ada imédn permanente 62 al interpolo 613. Por lo tanto, la

1

20

25

30

ayoria de las lineas de fuerza magnética van(EEgaé cada
imdn permanente 62 a la porcidén de nucleo 615 del  yugo de

rotor 61, y ademds pasan\ a "través del interpolo 613 y lle-
gan al lado de estator 50.™Gemo—cOnsecuencia, aumentan

. del flujo magnético que pasa

cQ entes vertd

vés de)lo iﬂ;ervalos de aire entre el rotor exteri
ator 50,7Y¥ por lo tanto el par motor se puede incre-

mentar mas que en el caso sin porciones de intervalo 612.

Ademds, en esta realizacidén, puesto que tanto en el
lado de estator como también en ambas porciones laterales
del ima&n permanente 62 se forman las hendiduras 614 para
limitar el trayecto magnético existente en la direccidn pe-
riférica, también se disminuye el flujo magnético de fuga
que pasa por el lado interior del yugo de rotor 6l.

Como se ha ilustrado en la figura 10 a escala amplia-
da, el interior de un circulo indicado con una linea dis-
continua en la figura 8, una (614A) de las hendiduras 614
obstruye la entrada del flujo magnético Bl que pasa por el
interpolo 613 del yugo de rotor 61 a las porciones perifé-
ricas de lado interior 616 del yugo de rotor 61. Por 1lo

tanto, dicha hendidura 614 actua de manera que guie de for-

AN

-
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ma altamente eficiente méds del flujo magnético Bl al polo
saliente de estator 52S. La otra (614B) de las hendiduras
614 obstruye la entrada a los interpolos 613 del flujo mag-
nético B2 que pasa desde el imé&n permanente 62N a través de
la porcidén periférica de lado interior 616 del yugo de ro-
tor 61. Por lo tanto, dicha hendidura 614B actia de manera
que guie de forma altamente eficiente més del flujo magné-
tico B2 al polo saliente de estator 52S. En consecuencia,
aumentan mas las componentes verticales del flujo magnético
que pasa por los intervalos de aire entre el rotor exterior
60 y el estator 50. En consecuencia, se puede incrementar
més el par motor como el motor de arranque.,

Al hacer que el dispositivo de arranque/generador 1
funcione como un generador, como se 1llustra en la figura 9,
el flujo magnético que se genera a partir de cada imén per-
manente 62 forma un circuito magnético cerrado junto con el
polo saliente de estator y el nlcleo de estator. Por 1lo
tanto, es posible generar en el devanado de estator una co-
rriente de generador correspondiente al numero de rotacio-
nes del rotor.

En esta realizacién, el voltaje de regulacidén que va a
ser regulado por un regulador 100 como se describe més ade-
lante, se pone al valor de 14,5 V. Cuando, habiendo hecho
que el dispositivo de arranque/genérador 1 funcione como el
generador, el voltaje de salida que se genera llega a dicho
voltaje de regulacidn, se hace que la corriente de fase se
cortocircuite. En consecuencia, fluye corriente de corto-
circuito a cada devanado de estator 53 con la fase de re-
tardo. En consecuencia, disminuyen las lineas de fuerza
magnética que pasan por el estator 50, con el resultado de
que aumenta el flujo magnético de fuga que conecta entre si
dos imanes adyacentes de los imanes permanentes 62. Por 1lo
tanto, disminuye el par accionado del dispositivo de arran-

que/generador 1. Por lo tanto, la carga del motor de com-
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bustién interna E disminuye.

A saber, como se ha ilustrado en la figura 11 a escala
ampliada, un circulo indicado por una linea discontinua en
la figura 9, se generan los flujos magnéticos siguientes
entre imanes permanentes adyacentes 62S y 62N. Un flujo
magnético B3 que pasa a través de la porciédn periférica de
lado exterior 617 del yugo de rotor 61; un flujo magnético
B4 que pasa a través del interpolo 613 del yuge de rotor
61; un flujo magnético B5 que pasa a través de la porcidn
periférica de lado interior 616 del yugo de rotor 61; y un
flujo magnético B6 que pasa a través de la porcidn perifé-
rica lateral interior 616 del yugo de rotor 61, el entre-
hierro, y el polo saliente de estator 52N.

Segin esta realizacién, en la méquina eléctrica rota-
tiva del tipo de imédn permanente donde el yugo de rotor 61
del rotor exterior 60 tiene las porciones interpolos 613
entre los respectivos imanes permanentes 62, los intervalos
612 y las hendiduras 614 se han dispuesto entre los respec-
tivos imanes permanentes 62 y el yugo de rotor 61. Por lo
tanto, disminuye el flujo magnético de fuga entre cada dos
imanes adyacentes de los imanes permanentes y aumenta el
flujo magnético que intersecta verticalmente las porciones
de entrehierro entre el rotor exterior 60 y el estator 50.
Por consiguiente, es posible aumentar el par motor cuando
se hace que la maquina eléctrica rotativa del tipo de iméan
permanente funcione como un motor de arranque sin aumentar
el par movido cuando se la hace funcionar como un genera-

dor.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador combi-
nado 1, en el que los mismos numeros de referencia que an-
tes representan porciones idénticas o equivalentes.

Se ha dispuesto en una UCE (unidad de control eléctri-

co) un rectificador trifésico de onda completa 300 para
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rectificar en onda completa una corriente trifasica alterna
producida por la funcién de generador del dispositivo de
arranque/generador combinado 1 y un regulador 100 que res-
tringe una salida del rectificador de onda completa 300 a

un voltaje regulador predeterminado (un voltaje operativo

del regulador: por ejffﬁi9"’%4' V). 1
A la Ucé:gigggwconectados u isensor de a&ngulo de rotor
[ ——

2

/

9, una bobina de encendido 21, un sensor de acelerador 23,

un sensor de combustible 24, un conmutador de asiento 25,

&\encendido 30, y se intro-

refrigerante 27, y un puligdar

~N
ducen sefiales de detectiéyd desde gstas porciones a la UCE.

Una bujia 22 e5ta ‘conectada un lado secundario de la bo-
bina de encendido .z
También conectados a la UCE un relé de disposi-
tivo de arranque 34, un interruptor de dispositivo de
arranque 35, interruptores de parada 36 y 37, un indicador
de espera 38, un indicador de combustible 39, un sensor de
velocidad 40, un dispositivo de arranque automdtico secun-
dario 41, y un faro 42. Se ha dispuesto un conmutador regu-
lador 43 en el faro 42.
Se suministra uma—sgQrriente eléctrica a las Varial
porciones anterioreg de bateria 46 mediante un fusi-
principal 44 y un interruptor principal 45. La bateris
onectada directamente a la UCE mediante el relé de

dispositivo de arranque 34, mientras que tiene un circuito

para conexidén a la UCE mediante el fusible principal 44 so-
lo.

A continuacidén se explicaréd método de controlar la

excitacidén para avanzar el angulo objeto segu /;sta eali-
zacién con referencia a los diagramas de forma onda de.

las figuras 13 a 16.
En esta realizacidn, una rotacidén completa del rotor

se divide en una pluralidad de etapas (n° 0, n° 1, n°
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2,...) segun las sefiales de deteccién de los respectivos
o

B Sl st

sensores de polo magnético 29U, 29V y 29W, y las respecti-

vas corrientes de fase son controladas en._unidades--de_ la

etapa.

5(///ﬂ_\Como se ilustra en la figura 13, en esta realizacidn,
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la porcién, correspondiente a 60° (&ngulo mecénico), del
rotor se establece de manera que tenga un angulo eléctrico
0 a n®° 5). Por

o

de 360°, que se divide en seis etapas (n

consiguiente, una etapa corresponde al angulo mecénico de
" —

10°. En la banda de rotacién baja, y en el tiempo de rota-

cibén inversa del rotor, la excitacién para rotacidn normal
— - e -
(rotacidén inversa) realizada

del angulo eléctrico

de 120°Cse ejecuta con el avance de) 5° (angulo mecénico).

En la banda de rotacién alta del rotor, la excitaciédn para

rotacién normal realizadal\a través—dé€l Dangulo electrlco de
w—____*_'__.

180° se ejecuta con el avance (dngulo anico)
La flgura 14 es un diagrama de forma de nda de sefial

que ilustra un cas donde) la excitacién para rotacién nor—

mal del angulo de 120" se ejecuta con el avance del gulo

de 5°. .La figura 15 es un diagrama de forma de onda de se-
N

fial que ilustra un caso donde la excitacidn para la rota-
e = '~

cibén normal del &angulo de 180° se ejecuta con el avance del

dngulo de 10°. La figuré 16 es un diagrama de forma de onda

de sefial que ilustra un caso donde la excitacidén para la
<7

-
rotacién inversa del &ngulo de 120° se ejecuta con el avan-

ce del angulo de 5°.

En esta realizacidén, se ha dispuesto que cada uno de
los respectivos sensores de polo magnético 29U, 29V y 29W
detecte el cambio en el campo magnético y que, con la tem-
porizacibén a la quebdicha sefial de deteccidén es desplazada
por ello, cambie la temporizacidén a la que la excitacidbn se
hace con respecto a cada correspondiente fase.

En términos més concretos, en el caso de la figura 14

donde la excitacidén para rotacién normal del angulo de 120°
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|

se @jecuta con el avancefdel angulo de 5°, se lleva a cabo
! — T,

la operacidén siguiente. ?on éﬁ*jﬁmpazizacién a la que _cael

1a sefial de deteccidén del sensor de fgse_y (el sensor de

| — —
polo magnético 29V), es]decir, con la temporizacidén a la

que la etapa n° 0 se caqbia a la etapa n° 1, se inicia la
excitacidén en la direccién normal con respecto a la fase V
mientras dque, en esta t?mporizacién, la exéitacién en la
direccién normal con resgecto a la fase U se mantiene para-
da. Igualmente, con la temporizacién a la gque aumenta la
sefial de deteccidn del s%nsor de fase U (el sensor de polo
magnético 29U), es decir? con la temporizacidén a la que la
etapa n° 1 se cambia a Ha etapa n°® 2, se inicia la excita-
cién en la direccidén invérsa con respecto a la fase U mien-
tras que, en esta temporizacidén, la excitacidn en la direc-
cidén inversa con respecéo a la fase W se mantiene parada.
Igualmente, con la tempérizacién a la que cae la sefial de
deteccidén del sensor de Fase W (el sensor de polo magnético
29W), es decir, con la tgmporizacién a la que la etapa n°® 2
se cambia a la etapa nf 3, se 1inicia la excitacidén en la
direccién normal con respecto a la fase W mientras que, en
esta temporizacidn, la;excitacidn en la direccidén normal
con respecto a la fase V| se mantiene parada.

Igualmente, incluso; en el caso del avance de angulo de
10° por la excitacién d? rotacién normal de 180° ilustrada
en la figura 15, con la!temporizacién a la que la etapa n°
0 se cambia a la etapa F° 1, la excitacidén en la direccidn
normal con respecto a la fase U se conmuta a la excitacidén
en la direcciédn inversal Igualmente, con la temporizacidén a
la que la etapa n° 1 sejcambia a la etapa n° 2, la excita-
cidén en la direccidn i?versa con respecto a la fase W se
conmuta a la excitacién'en la direccién normal. Igualmente,
con la temporizacién a lLla que la etapa n° 2 se cambia a la
etapa n® 3, la excitacién en la direccién normal con res-

pecto a la fase V se cénmuta a la excitacidén en la direc-
J
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cidén inversa.

En otros términos, en ebta realizacién, los respecti-
vos sensores de polo magnético 29U, 29V, y 29W estan dis-
puestos en sus posiciones predeterminadas de manera due
puedan detectar el cambio en'el campo magnético con la tem-—
porizacidén para el suminist?o de avance de éangulo de cada
corriente de fase y que, po; lo tanto, se pueda variar la
salida de su sefial de deteccién.

En esta realizacioén, los respectivos sensores de polo
magnético se han dispuesto én sus posiciones predetermina-
das de manera que la tempoﬁizacién para conmutar el sumi-
nistro de avance de angulo'de la corriente de fase pueda
coincidir con la temporizac#én para el desplazamiento de la
sefial de deteccidn del sens?r de polo magnético 29. Por 1lo
tanto, resulta posible realizar el control exacto de la ex-
citacidén cuando se usa la cérriente de fase para avanzar la
fase angular. |

Ademés, en esta realizgcién, puesto que los grados de
dngulo para el avance de laffase angular se han establecido
de manera que sean 5°, quefes la mitad de los 10° corres-
pondientes a la fase angular monoetédpica. Por lo tanto, in-
cluso en el caso del avancq de &ngulo de 5° por la excita-
ciébn de rotacidn inversa Qe 120°, ilustrada en la figura
16, usando el mismo sensorjde polo magnético 29 que en el
caso de la rotaciédn normalg se obtiene la ventaja siguien-
te. A saber, es posible ﬁacer que la temporizacidén para
conmutar la excitacidn de éngulo de avance coincida con la
temporizacién para el desplazamiento de la sefial de sensor
de polo magnético. Por copsiguiente, segin esta realiza-
cién, no solamente al tiempo de la rotacidén normal, sino
también al tiempo de la rotacidén inversa, resulta posible
controlar con precisidn la excitacién cuando se usa la co-
rriente de fase para el avénce de angulo.

Segun la presente invencidén se obtienen los efectos
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siguientes:

(1) Dado que la temporizacidén a la que se conmuta la
excitacién cuando se controla el avance de angulo, coincide
con la temporizacién a la que el cambio en el campo magné-
tico es detectado por el sensor de polo magnético, resulta
posible controlar con precisiédn la excitacidén cuando se
controla el avance_de angulo.

(2) Dado que los grados de angulo para el avance de la
fase'angular se han establecido de manera que sean la mitad
del é&ngulo correspondiente a la fase angular monoetéapica,
incluso en el caso del avance del angulo de 5° por la exci-
tacién de rotacién inversa de 120°, es posible hacer que la
temporizaciédn para conmutar la excitacién de éangulo de
avance coincida con la temporizacién para la deteccidn del
cambio en el campo magnético por la sefial de sensor de polo

magnético.
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| REIVINDICACIONES
!
1
1. Un generador CA polifasico sin escobillas,

incluyendo el generador CA polifédsico sin escobillas:

un estator (5@) y su devanado (53);

un rotor cilindrico (60) que tiene una pluralidad de
imanes permanentes (62) dispuesto cada uno en la direccién
circunferencial y birando con relacidén al estator;

sensores de }polo magnético (29) para detectar la
posicién rotativa' de un rotor, caracterizado porque se
suministra una cérriente de fase a cada fase de los
devanados para avaﬁce de angulo segun la sefial de deteccidn
del sensor de poloimagnético,

el rotor tiené una porcién interpolos (613) entre cada
dos imanes adyacen&es de los imanes permanentes, donde la
corriente de fase isuministrada a cada fase se avanza en
angulo una cantidah de é&ngulo que representa una anchura
circunferencial della porcidén interpolos para posibilitar
que la temporizaci@n con que se suministra la corriente de
fase, coincida confla temporizacién con que se cambia el
campo magnético adetectado por el sensor de polos
magnéticos. |

i
)

2. Un generador CA polifdsico sin escobillas segun la
reivindicacién 1, éue es un motor de arranque que estéa
conectado a un cigﬁeﬁal (201) de un motor de combustidn
interna para arranc?r por lo tanto el motor de combustidn
interna. i

3. Un aparatd de control de excitacién para el
generador CA polifasico sin escobillas segun la
reivindicacién 1 o '2, teniendo el aparato de control de
excitacidén para el benerador CA polifésico sin escobillas
los sensores de pold magnético, y segln la sefial de salida
de cada uno, una ropacién completa del rotor se divide en
una pluralidad de ;etapas, por lo que 1las respectivas

|

i
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corrientes de fase son controladas en unidades de etapa,
la fase de la corriente de fase suministrada a cada
fase se avanza en A&angulo la mitad de la banda angular

correspondiente a,la etapa.

4., Un aparato de control de excitacidén para el
generador CA polifasico sin escobillas segun la
reivindicacién 3,' entre el tiempo de rotacidén normal y el
tiempo de rotacién inversa la cantidad de avance de édngulo

es la misma.

5. Un aparato de control de excitacién para el
generador CA polifésico sin escobillas seguin la
reivindicacién 3 o 4, , cuando la velocidad de rotacidn del
rotor excede de un valor predeterminado de una velocidad
estandar, la cantidad de avance de angulo se cambia al

Angulo correspondiente a la fase monoetapica.
;

6. Un aparafo de control de excitacién para el
generador CA polifédsico sin escobillas segin cualquiera de
las reivindicaciones 3 a 5, , cuando la velocidad de
rotacidén del rotor es inferior al valor predeterminado de
una velocidad estadndar, se hace para cada fase una
excitacién para avance de angulo de 120° (Anguio

eléctrico).

7. Un aparato de control de excitacidén para el genera-
dor CA polifdsico sin escobillas segun cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 6, , cuando la velocidad de rotacidén
del rotor excede del valor predeterminado de una velocidad
estandar, se hace para cada fase una excitacién para avance

de angulo de 180° (4ngulo eléctrico).
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RESUMEN

La presente invencidén se refiere a un generador CA po-
lifédsico sin escobillas que es adecuado para la excitaciédn
para avance de angulo y a un aparato de control de excita-
cibébn para uso con él.

Un generador CA polifdsico sin escobillas, incluyendo
el generador CA poliféasico sin escobillas sensores de polo
magnético, cada uno para detectar la posicidén rotativa de
un rotor e incluyendo una pluralidad de fases a cada una de
las cuales se suministra una corriente de fase, teniendo la
corriente de fase su temporizacién de suministro avanzada
en angulo una cantidad predeterminada de angulo segun la
sefial de deteccién del sensor de polo magnético, donde cada
uno de los sensores de polo magnético estd dispuesto de ma-
nera que la temporizacién con que la corriente de fase se
suministra para avance de &ngulo pueda coincidir con la
temporizacién con que se cambia el campo magnético detecta-

do por el sensor de polo magnético.
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GCENERADOR CA POLIFASTICO SIN ESCOBILLAS Y APARATO DE CON-
' TROL DE EXCITACION PARA EL MISMO
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un generador CA

polifasico sin escobillas y un aparato de control de ex-

citacién para el mismo y, mas en particular, a un genera-

dor CA polifdsico sin escobillas y su aparato de control

de excitacién que son adecuados para la excitacidén reali-

zada para producir el avance del angulo objetivo.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Convencionalmente, un motor de arranque y un genera-

dor para uso en un motor de combustidén interna se monta-
ban individualmente por separado. Sin embargo, por ejem-
plo, el boletin oficial de la Solicitud de Patente japo-
nesa publicada nimero Hei-10-148142 describe un sistema
de dispositivo de arranque/generador en el que la funcién
del dispositivo de arranque y la del generador se han in-
tegrado entre si.

Por otra parte, como un motor de arranque para uso
en el motor de combustidn intérna se conoce una maquina
eléctrica rotativa del tipo de iman permanente de rota-
cién externa que tiene un rotor cilindrico que gira alre-
dedor de la periferia exterior del estator. Ademés, en
tal midquina eléctrica rotativa del tipo de ima&n permanen-
te, para mitigar la distorsidén del flujo magnético entre
el rotor y el estator y por lo tanto evitar la aparicidn
de las vibraciones de par, por ejemplo el boletin oficial
de la Solicitud de Patente japonesa publicada nimero Hei-
8-275476 describe una midquina eléctrica rotativa del tipo
de imadn permanente donde se forma una porcidén interpolos
entre dos imanes adyacentes de los imanes permanentes.

En la méquina eléctrica rotativa convencional del
tipo de imdn permanente equipada con las porciones inter-
polos, dichas porciones interpolos funcionan también como

parte de los imanes permanentes. Por esta razdn, con res-

L%
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pecto a la temporizacién a la que se produce excitacidn
de la maquina eléctrica rotativa, es preferible que el
dngulo objetivo se avance un angulo correspondiente a la
anchura en la direccién de rotacidén de la porcidén inter-

polos.

En la técnica anterior, la temporizacidén de excita- .

cién estindar (&ngulo objetivo de 0°) se detecta como el
cambio en la sefial de deteccidén de un sensor de polo mag-
nético y, segin esta temporizacidén de excitacién estéan-
dar, la posicién en que se ha de avanzar el angulo obje-
tivo se determind mediante la realizacidén de un céalculo
relevante. Por lo tanto, especialmente en una banda de
rotacién baja en la que el nGmero de rotaciones del rotor
resulta inestable, la posicién de avance de angulo obje-
tivoo no se podia obtener con precisién.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidén es proporcionar

un generador CA polifasico sin escobillas y su aparato de
control de excitacidn que se han dispuesto de manera que
la corriente de fase suministrada a cada fase permita
avanzar con precisién solamente un angulo predeterminado.

Para alcanzar el objetivo anterior, la presente in-
vencién tiene las caracteristicas de que se han tomado
las medidas siguientes.

(1) Un generador CA polifdsico sin escobillas inclu-
yendo sensores de polo magnético, cada uno para detectar
la posicién rotativa de un rotor, e incluyendo una plura-
lidad de fases a cada una de las cuales se suministra una
corriente de fase, teniendo la corriente de fase su tem-
porizacién de suministro avanzada en Aangulo una cantidad
predeterminada de Aangulo segin la seflal de deteccidén del
sensor de polo magnético. Cada uno de los sensores de po-
lo magnético estd dispuesto de manera que la temporiza-
cién con la que se suministra la corriente de fase para

avance de angulo pueda coincidir con la temporizacidén con

AN
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la que se cambia el campo magnético detectado por el sen-
sor de polo magnético.

(2) Un aparato de control de excitacidén para el ge-
nerador CA polifédsico sin escobillas que tiene sensores
de polo magnético, y segin la seflal de salida de dichos
sensores de polo magnético, una rotacidn completa del ro-
tor se divide en una pluralidad de etapas, por lo que las
respectivas corrientes de fase son controladas en unida-
des de la etapa. La fase de la corriente de fase suminis-
trada a cada fase se avanza en angulo la mitad de la ban-
da angular correspondiente a la etapa.

Seglin la caracteristica antes descrita (1), cuando
la posicidén de rotacidén del rotor ha llegado a la tempo-
rizacién de cambio para la excitacidén realizada para ha-
cer el avance del &angulo objetivo, la sefial de deteccidn
del sensor de polo magnético cambia en respuesta a ella.
Por lo tanto, la temporizacién de cambio para el avance
del angulo de retardo puede ser detectada con precisién
segin la seflal de deteccidn del sensor de polo magnético.

Segn la caracteristica antes descrita (2), cuando
la posicidén de rotacidén del rotor ha llegado 'a la tempo-
rizacidén de cambio para la excitacidén realizada para ha-
cer el avance del angulo objetivo no solamente al tiempo
de la rotacién normal del rotor, sino también al tiempo
de su rotacién inversa, la seflal de deteccidén del sensor
de polo magnético se desplaza en respuesta a ella. Por lo
tanto, es posible detectar con exactitud la temporizacidén
de cambio para el avance de angulo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es una vista lateral completa de un

vehiculo de motor de dos ruedas tipo scooter de la pre-
sente invencidn.

La figura 2 es una vista en seccidén de una unidad
oscilante mostrada en la figura 1, tomada a lo largo de

un cigtliefial.

A\
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La figura 3 es una vista en planta parcialmente cor-
tada tomada a lo largo de un plano perpendicular a un eje
rotativo (ciglefial) de un dispositivo de arran-
gue/generador combinado (una maquina eléctrica rotativa
del tipo de ima&n permanente).

La figura 4 es una vista lateral en seccidén de 1la
figura 3.

La figura 5 es una vista en planta de un yugo de ro-

tor.
La figura 6 es una vista lateral del yugo de rotor.
La figura 7 es una vista parcial ampliada del yugo
de rotor.

La figura 8 es una vista que ilustra el funciona-
miento (durante el suministro de la potencia) de las por-
ciones de intervalo dispuestas en el yugo de rotor.

La figura 9 es una vista que ilustra el funciona-
miento (durante la generacidén) de las porciones de inter-
valo dispuestas en el yugo de rotor.

La figura 10 es una vista parcialmente ampliada de
la figura 9.

La figura 11 es una vista parcialmente ampliada de
la figura 10.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador com-
binado.

La figura 13 es una vista que representa tipicamente
la temporizacidén del funcionamiento en una realizacidén de
la presente invencién con la que se controla la excita-
cién.

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de se-
fial que ilustra un caso donde la excitacidén para rotacidn
normal en un angulo de 120° se ha ejecutado con el avance
de angulo objetivo de 5°.

La figura 15 es un diagrama de forma de onda de se-

fial que ilustra un caso donde la excitacidén para rotacidn

Qv
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normal en un angulo de 180° se ha ejecutado con el avance
del angulo objetivo de 10°.

Y la figura 16 es un diagrama de forma de onda de
sefial que ilustra un caso donde la excitacidn para rota-
cién inversa en un angulo de 120° se ha ejecutado con el
avance del angulo objetivo de 5°.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La presente invencién se describird aqui con detalle

con referencia a las figuras. La figura 1 es una vista
lateral completa de un vehiculo de motor de dos ruedas
tipo scooter al que se aplica la unidad de control de ge-
neracidén de potencia para vehiculo de la presente inven-
cién.

Porciones delantera y trasera de una carroceria de
vehiculo estan conectadas mediante una porcidén de suelo
bajo 4. Un bastidor de carroceria que sirve como una es-
tructura de la carroceria de vehiculo se compone en gene-
ral de tubos descendentes 6 y tubos principales 7. Un de-
pdésito de combustible y un compartimiento portaobjetos
(no mostrados) se soportan por los tubos principales 7 y
un asiento 8 estd dispuesto encima.

En la porcidén delantera de la carroceria de vehicu-
lo, un manillar 11 se soporta por y encima de un tubo de-
lantero de direccidén 5 mediante un eje, mientras que una
horquilla delantera 12 se extiende hacia abajo desde el
tubo delantero de direccién y una rueda delantera FW se
soporta mediante un eje en un extremo inferior de la hor-
quilla delantera 12. El manillar 11 se cubre por arriba
con una cubierta de manillar 13 que también sirve como un
panel de instrumentos. Soportes 15 sobresalen de extremos
inferiores de porciones ascendentes de los tubos princi-
pales 7 y soportes sustentadores 18 de una unidad bascu-
lante 2 estan conectados respectivamente a y soportados
por los soportes 15 de forma basculante mediante elemen-
tos de articulacidn 16.
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Un motor de combustidén interna monocilindro de dos
tiempos E estd montado en una porcidén delantera de 1la
unidad basculante 2. Una transmisidén continuamente varia-
ble del tipo de correa 10 estd constituida hacia atras
del motor E y un mecanismo reductor 9 esta conectado a
una porcidn trasera de la transmisién de variacidén conti-
nua 10 mediante un embrague centrifugo, soportandose una
rueda trasera RW por el mecanismo reductor 9 mediante un
eje. Un amortiguador trasero 3 estd dispuesto entre un
extremo superior del mecanismo reductor 9 y una porcidn
superior curvada de un tubo principal 7. En la porcidn
delantera de la unidad basculante 2 estadn dispuestos un
carburador 17 conectado a un tubo de entrada 19 que se
extiende desde el motor E y un filtro de aire 14 conecta-
do al carburador 17.

La figura 2 es una vista en seccidén de la unidad
basculante 2 tomada a lo largo de un cigliefial 201, en la
que los mismos nilmeros de referencia o marcas que antes
representan porciones idénticas o equivalentes.

La unidad basculante 2 se cubre con un carter 202
gque estd constituido combinando entre si carteres iz-
quierdo y derecho 202L, 202R. El cigliefial 201 se soporta
rotativamente por cojinetes 208 y 209 que estan fijados
al carter 202R. Una biela (no representada) estd conecta-
da al cigtliefial 201 mediante un buldén 213.

El carter izquierdo 202L también sirve como un car-
ter de transmisién de variacidén continua del tipo de co-
rrea, y una polea de accionamiento de correa 210 esta
montada rotativamente en el cigliefial 201 que se extiende
hasta el carter izquierdo 202L. La polea de accionamiento
de correa 210 comprende una mitad de polea fija 210L y
una mitad de polea mdévil 210R. La mitad de polea fija
210L estd fijada a una porcidn de extremo izquierdo del
cigliefial 201 mediante un saliente 211, y la mitad de po-

lea mévil 210R estéd enchavetada al cigliefial 201 en el la-
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do derecho de la mitad de polea fija 210L de manera que
se pueda aproximar y alejar de la mitad de polea fija.
Una correa en V 212 es arrastrada entre ambas mitades de
polea 210L y 210R.

Una chapa excéntrica 215 esta fijada al cigliefial 201
en el lado derecho de la mitad de polea mévil 210R y una
pieza deslizante 215a dispuesta en un extremo periférico
exterior de la chapa excéntrica 215 se engancha deslizan-

temente con una porcién saliente deslizante de chapa ex-

' céntrica 210Ra formada axialmente en un extremo periféri-

co exterior de la mitad de polea mévil 210R. La chapa ex-
céntrica 215 situada en el lado derecho de la mitad de
polea mévil 210R tiene una superficie periférica exterior
ahusada inclinada hacia la mitad de polea mévil 210R y
una bola de peso en seco 216 se aloja en un espacio for-
mado entre la superficie ahusada y la mitad de polea mé-
vil 210R.

A medida que aumenta la velocidad rotacional del ci-
gtieflal 201, la bola de peso en seco 216 situada entre la
mitad de polea mévil 210R y la chapa excéntrica 215 y
adaptada para girar con ellas se mueve en una direccién
centrifuga con una fuerza centrifuga, y la mitad de polea
mévil 210R es empujada por la bola de peso en seco 216 y
se mueve hacia la izquierda, aproximdndose a la mitad de
polea fija 210L. Como resultado, la correa en V 212 in-
tercalada entre ambas mitades de polea 210L y 210R se
mueve en una direccidén centrifuga y su diametro de deva-
nado resulta mas grande.

En la porcién trasera del vehiculo se ha dispuesto
una polea accionada (no representada) en una relacién co-
rrespondiente a la polea de accionamiento de correa 210 y
la correa en V 212 es arrastrada en la polea accionada.
Con este mecanismo de transmisidén por correa, la potencia
del motor E se regula automidticamente y se transmite a un

embrague centrifugo para mover la rueda trasera RW me-
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diante el mecanismo reductor 9.

Un dispositivo de arranque/generador combinado 1 co-
mo una combinacidén de un motor de arranque y un generador
CA estd dispuesto dentro del carter derecho 202R. En el
dispositivo de arranque/generador combinado 1, un rotor
exterior 60 estd fijado con un tornillo 253 a una porcidn
de extremo delantero ahusado del cigiliefial 201 y un esta-
tor interior 50, que estd dispuesto dentro del rotor ex-
terior 60, estd fijado al carter 202 a rosca con pernos
279. En cuanto a 1la construccidén del dispositivo de
arranque/generador combinado 1, se describirad con detalle
mas adelante con referencia a las figuras 3 a 7.

Un ventilador 280 tiene una porcidén cdénica central
280a, cuya porcidén de faldilla esta fijada al rotor exte-
rior 60 con pernos 246, y el ventilador 280 se cubre con
una cubierta de ventilador 281 mediante un radiador 282.

Un pifién 231 estd fijado al cigliefial 201 en una po-
sicién entre el dispositivo de arranque/generador combi-
nado 1 y el cojinete 209, y una cadena para activar un
eje de excéntrica (no representado) desde el cigliefial 201
es arrastrada en el pifién 231. El pifién 231 es solidario
con un engranaje 232 que sirve para la transferencia de
potencia a una bomba de circulacién de aceite lubricante.

Las figuras 3 y 4 son respectivamente una vista en
planta parcialmente cortada tomada a lo largo de un plano
perpendicular a un eje rotativo (cigliefial 201) del dispo-
sitivo de arranque/generador combinado 1 (una magquina
eléctrica rotativa del tipo de imadn permanente) y su vis-
ta lateral en seccidn, y las figuras 5 y 6 son respecti-
vamente una vista en planta de un yugo de rotor y su vis-
ta parcialmente ampliada, en las que los mismos nimeros
de referencia o marcas que antes representan las mismas
porciones o equivalentes.

Como se muestra en las figuras 3 y 4, el dispositivo

de arranque/generador 1 seglin esta realizacidén se compone
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de un estator 50 y un rotor exterior 60 adaptado para gi-
rar a lo largo de una periferia externa del estator 50.
El rotor exterior 60 estda formado por un yugo de rotor 61
formado laminando laminas de acero al silicio en forma de
aro en una forma generalmente cilindrica, como se muestra
en las figuras 4 y 5, imanes permanentes de polo N 62N e
imanes permanentes de polo S 62S introducidos alternati-
vamente dentro de miltiples agujeros 611 que se forman en
la direccidén circunferencial del yugo de rotor 61, como
se muestra en las figuras 3 y 7, y una carcasa de rotor
en forma de copa 63 que conecta el yugo de rotor 61 al
cigliefial 201, como se muestra en las figuras 3 y 4.

La carcasa de rotor 63 estd provista de una porcién
de tringquete 63a en su extremo circunferencial. Curvando
la porcién de trinquete 63a hacia dentro, el yugo de ro-
tor 61 de dicha estructura laminada se sujeta con agarre
en su direccidn axial y los imanes permanentes 62 (62N,
62S) introducidos en los agujeros 611 del yugo de rotor
61 se mantienen en posiciones predeterminadas en el yugo
de rotor 61.

El estator 50 estd constituido laminando laminas de
acero al silicio e incluye un nicleo de estator 51 y un
saliente de estator 52, como se muestra en la figura 3.
Un devanado de estator 53 es arrastrado en cada saliente
de estator 52 de manera concentrada de polo tlnico y una
superficie principal del estator 50 se cubre con una cu-
bierta protectora 71.

Como se muestra en las figuras 5 y 6, se ha formado
doce agujeros 611 para la introduccidén axial de imanes
permanentes 62 a intervalos de 30° en la direccidén cir-
cunferencial. La porcidén entre agujeros adyacentes 611
funciona como un interpolo 613.

Como se muestra en la figura 7, imanes permanentes
62, teniendo cada uno una seccidn generalmente en forma

de tambor, se introducen en los agujeros 611, respectiva-
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mente. En esta realizacién, la forma de cada agujero 611
y la forma en seccidén de cada ima&n permanente 62 no son
las mismas. Con los imanes permanentes 62 introducidos en
los agujeros 611, se forman primeros intervalos 612 en
ambas porciones laterales en la direccidén circunferencial
de cada imdn permanente 62 y se forman segundos interva-
los 614 en el lado de estator en ambas porciones de ex-
tremo de cada iman permanente 62.

La accidén de la porcidén hendida 614 dispuesta en el
yugo de rotor 61 y la de la porcién de intervalo 612 for-
mada entre el yugo de rotor 61 y el iman permanente 62 se
explicarad a continuacidn con referencia a las figuras 8 y
9.

La figura 8 es una vista que ilustra la distribucién
de densidad de flujo magnético cuando se ha hecho que el
dispositivo de arranque/generador 1 funcione como un mo-
tor de arranque/ mientras que la figura 9 es una vista
que ilustra la distribucidén de densidad de flujo magnéti-
co cuando se ha hecho que este dispositivo 1 funcione co-
mo un generador.

Cuando se hace que el dispositivo de arran-
que/generador 1, que funciona como un dispositivo de
arranque y como un generador, funcione como el motor de
arranque, el suministro de una corriente de excitacién de
la bateria 42 a cada devanado de estator 53 mediante 1la
unidad de control 40 va acompafiado por la accidén siguien-
te. A saber, como se ilustra en la figura 8, una linea de
fuerza magnética que se ha generado a partir de un polo
saliente de estator 52N, que ha sido excitado de manera
gue tenga un polo N, en la direccidén radial atraviesa la
superficie anversa de lado de estator del iman permanente
de polo S 62S a su superficie inversa. Después, la mayor
parte de ella pasa por la porcidén de nlcleo 615 del yugo
de rotor 61 y su interpolo 613 y después a través del po-

lo saliente de estator 52S que estd adyacente al polo sa-_
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liente de estator 52N y que ha sido excitado a un/polo S.
Después pasa a través del nlcleo de estator 51 para vol-
ver al polo saliente de estator 52N que ha sido excitado
al polo N.

Las porciones de intervalo 612 se forman entonces en
ambas porciones laterales que existen en la direccidn pe-
riférica de cada imadn permanente 62, de manera due se
disminuya el flujo magnético de fuga desde la porcién la-
teral de cada iman permanente 62 al interpolo 613. Por lo
tanto, la mayoria de las lineas de fuerza magnética van
desde cada imAn permanente 62 a la porcidén de nicleo 615
del yugo de rotor 61, y ademds pasan a través del inter-
polo 613 y llegan al lado de estator 50. Como consecuen-
cia, aumentan las componentes verticales del flujo magné-
tico que pasan a través de los intervalos de aire entre
el rotor exterior 60 y el estator 50, y por lo tanto el
par motor se puede incrementar mds que en el caso sin
porciones de intervalo 612.

DAdemds, en esta realizacidén, puesto que tanto en el
lado de estator como también en ambas porciones laterales
del imdn permanente 62 se forman las hendiduras 614 para
limitar el trayecto magnético existente en la direccién
periférica, también se disminuye el flujo magnético de
fuga que pasa por el lado interior del yugo de rotor 61.

Como se ha ilustrado en la figura 10 a escala am-
pliada, el interior de un circulo indicado con una linea
discontinua en la figura 8, una (614A) de las hendiduras
614 obstruye la entrada del flujo magnético Bl que pasa
por el interpolo 613 del yugo de rotor 61 a las porciones
periféricas de lado interior 616 del yugo de rotor 61.
Por lo tanto, dicha hendidura 614 actia de manera dque
guie de forma altamente eficiente mas del flujo magnético
Bl al polo saliente de estator 52S. La otra (614B) de las
hendiduras 614 obstruye la entrada a los interpolos 613

del flujo magnético B2 que pasa desde el imdn permanente
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62N a través de la porcidén periférica de lado interior
616 del yugo de rotor 61. Por lo tanto, dicha hendidura
614B actla de manera que guie de forma altamente eficien-
te mds del flujo magnético B2 al polo saliente de estator
52S. En consecuencia, aumentan mas las componentes verti-
cales del flujo magnético que pasa por los intervalos de
aire entre el rotor exterior 60 y el estator 50. En con-
secuencia, se puede incrementar mé&s el par motor como el
motor de arrangue.

Al hacer que el dispositivo de arranque/generador 1
funcione como un generador, como se ilustra en la figura
9, el flujo magnético que se genera a partir de cada imén
permanente 62 forma un circuito magnético cerrado junto
con el polo saliente de estator y el nlicleo de estator.
Por lo tanto, es posible generar en el devanado de esta-
tor una corriente de generador correspondiente al nimero
de rotaciones del rotor.

En esta realizacidén, el voltaje de regulacidén que va
a ser regulado por un regulador 100 como se describe mas
adelante, se pone al valor de 14,5 V. Cuando, habiendo
hecho que el dispositivo de arranque/generador 1 funcione
como el generador, el voltaje de salida que se genera
llega a dicho voltaje de regulacidén, se hace que la co-
rriente de fase se cortocircuite. En consecuencia, fluye
corriente de cortocircuito a cada devanado de estator 53
con la fase de retardo. En consecuencia, disminuyen las
lineas de fuerza magnética que pasan por el estator 50,
con el resultado de que aumenta el flujo magnético de fu-
ga que conecta entre si dos imanes adyacentes de los ima-
nes'permanentes 62. Por lo tanto, disminuye el par accio-
nado del dispositivo de arranque/generador 1. Por lo tan-
to, la carga del motor de combustién interna E disminuye.

A saber, como se ha ilustrado en la figura 11 a es-
cala ampliada, un circulo indicado por una linea discon-

tinua en la figura 9, se generan los flujos magnéticos
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siguientes entre imanes permanentes adyacentes 62S y 62N.
Un flujo magnético B3 que pasa a través de la porcidn pe-
riférica de lado exterior 617 del yugo de rotor 61; un
flujo magnético B4 que pasa a través del interpolo 613
del yugo de rotor 61; un flujo magnético B5 que pasa a
través de la porcidén periférica de lado interior 616 del
yugo de rotor 61; y un flujo magnético B6 que pasa a tra-
vés de la porcidn periférica lateral interior 616 del yu-
go de rotor 61, el entrehierro, y el polo saliente de es-
tator 52N.

Segln esta realizacidén, en la maquina eléctrica ro-
tativa del tipo de imé&n permanente donde el yugo de rotor
61 del rotor exterior 60 tiene las porciones interpolos
613 entre los respectivos imanes permanentes 62, los in-
tervalos 612 y las hendiduras 614 se han dispuesto entre
los respectivos imanes permanentes 62 y el yugo de rotor
61. Por lo tanto, disminuye el flujo magnético de fuga
entre cada dos imanes adyacentes de los imanes permanen-
tes y aumenta el flujo magnético que intersecta vertical-
mente las porciones de entrehierro entre el rotor exte-
rior 60 y el estator 50. Por consiguiente, es posible au-
mentar el par motor cuando se hace que la maquina eléc-
trica rotativa del tipo de ima&n permanente funcione como
un motor de arranque sin aumentar el par movido cuando se
la hace funcionar como un generador.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un sistema
de control para el dispositivo de arranque/generador com-
binado 1, en el gque los mismos nlGmeros de referencia que
antes representan porciones idénticas o equivalentes.

Se ha dispuesto en una UCE (unidad de control eléc-
trico) un rectificador trifasico de onda completa 300 pa-
ra rectificar en onda completa una corriente trifasica
alterna producida por la funcién de generador del dispo-
sitivo de arranque/generador combinado 1 y un regulador

100 que restringe una salida del rectificador de onda
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completa 300 a un voltaje regulador predeterminado (un
voltaje operativo del regulador: por ejemplo, 14,5 V).

A la UCE estdn conectados un sensor de angulo de ro-
tor 29, una bobina de encendido 21, un sensor de acelera-
dor 23, un sensor de combustible 24, un conmutador de
asiento 25, un interruptor loco 26, un sensor de tempera-
tura del agua refrigerante 27, y un pulsador de encendido
30, y se introducen seflales de deteccidn desde estas por-
ciones a la UCE. Una bujia 22 estd conectada a un lado
secundario de la bobina de encendido 21.

También estan conectados a la UCE un relé de dispo-
sitivo de arranque 34, un interruptor de dispositivo de
arranque 35, interruptores de parada 36 y 37, un indica-
dor de espera 38, un indicador de combustible 39, un sen-
sor de velocidad 40, un dispositivo de arranque automati-
co secundario 41, y un faro 42. Se ha dispuesto un conmu-
tador regulador 43 en el faro 42.

Se suministra una corriente eléctrica a las varias
porciones anteriores desde una bateria 46 mediante un fu-
sible principal 44 y un interruptor principal 45. La ba-
teria 46 esta conectada directamente a la UCE mediante el
relé de dispositivo de arranque 34, mientras gque tiene un
circuito para conexién a la UCE mediante el fusible prin-
cipal 44 solo.

A continuacién se explicard un método de controlar
la excitacidén para avanzar el &angulo objeto seglin esta
realizacién con referencia a los diagramas de forma de
onda de las figuras 13 a 16.

En esta realizacidn, una rotacidn completa del rotor
se divide en una pluralidad de etapas (n°® 0, n° 1, n°
2,...) seglin las sefiales de deteccidén de los respectivos
sensores de polo magnético 29U, 29V y 29W, y las respec-
tivas corrientes de fase son controladas en unidades de
la etapa.

Como se ilustra en la figura 13, en esta realiza-
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cién, la porcidn, correspondiente a 60° (&dngulo mecéani-
co), del rotor se establece de manera que tenga un angulo
eléctrico de 360°, que se divide en seis etapas (n° 0 a
n° 5). Por consiguiente, una etapa corresponde al angulo
mecdnico de 10°. En la banda de rotacidén baja, y en el
tiempo de rotacidén inversa del rotor, la excitacién para
rotacidén normal (rotacidn inversa) realizada a través del
angulo eléctrico de 120° se ejecuta con el avance de 5°
(d&ngulo mecdnico). En la banda de rotacidén alta del ro-
tor, la excitacidén para rotacidén normal realizada a tra-
vés del angulo eléctrico de 180° se ejecuta con el avance
de 10° (&dngulo mecanico).

La figura 14 es un diagrama de forma de onda de se-
fial que ilustra un caso donde la excitacién para rotacién
normal del angulo de 120° se ejecuta con el avance del
angulo de 5°. La figura 15 es un diagrama de forma de on-
da de sefial que ilustra un caso donde la excitacidén para
la rotacidén normal del angulo de 180° se ejecuta con el
avance del angulo de 10°. La figura 16 es un diagrama de
forma de onda de seflal que ilustra un caso donde la exci-
tacién para la rotacidén inversa del angulo de 120° se
ejecuta con el avance del angulo de 5°.

En esta realizacidén, se ha dispuesto que cada uno de
los respectivos sensores de polo magnético 29U, 29V y 29W
detecte el cambio en el campo magnético y gque, con la
temporizacidén a la que dicha seflal de deteccidn es des-
plazada por ello, cambie la temporizacidén a la que la ex-
citacién se hace con respecto a cada correspondiente fa-
se.

En términos mids concretos, en el caso de la figura
14 donde la excitacidn para rotacidn normal del angulo de
120° se ejecuta con el avance del angulo de 5°, se lleva
a cabo la operacién siguiente. Con la temporizacidén a la
que cae la seflal de deteccidén del sensor de fase V (el

sensor de polo magnético 29V), es decir, con la tempori-
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zacién a la que la etapa n°® 0 se cambia a la etapa n° 1,
se inicia la excitacidén en la direccidén normal con res-
pecto a la fase V mientras que, en esta temporizacidén, la
excitacién en la direccidén normal con respecto a la fase
U se mantiene parada. Igualmente, con la temporizacidén a
la que aumenta la sefial de deteccidn del sensor de fase U
(el sensor de polo magnético 29U), es decir, con la tem-
porizacidén a la que la etapa n° 1 se cambia a la etapa n°
2, se inicia la excitacién en la direccién inversa con
respecto a la fase U mientras que, en esta temporizacién,
la excitacién en la direccidén inversa con respecto a 1la
fase W se mantiene parada. Igualmente, con la temporiza-
cidén a la que cae la sefial de deteccidén del sensor de fa-
se W (el sensor de polo magnético 29W), es decir, con la
temporizacién a la que la etapa n° 2 se cambia a la etapa
n° 3, se inicia la excitacidén en la direccién normal con
respecto a la fase W mientras gque, en esta temporizacidn,
la excitacidén en la direccién normal con respecto a la
fase V se mantiene parada.

Igualmente, incluso en el caso del avance de angulo
de 10° por la excitacién de rotacidn normal de 180° ilus-
trada en la figura 15, con la temporizacidén a la que la
etapa n° 0 se cambia a la etapa n°® 1, la excitacidén en la
direccién normal con respecto a la fase U se conmuta a la
excitacién en la direccibén inversa. Igualmente, con 1la
temporizacién a la que la etapa n° 1 se cambia a la etapa
n° 2, la excitacidén en la direccidn inversa con respecto
a la fase W se conmuta a la excitacidén en la direccidn
normal. Igualmente, con la temporizacidén a la que la eta-
pa n° 2 se cambia a la etapa n° 3, la excitacidén en la
direccidén normal con respecto a la fase V se conmuta a la
excitacidén en la direccidén inversa.

En otros términos, en esta realizacidn, los respec-
tivos sensores de polo magnético 29U, 29V, y 29W estéan

dispuestos en sus posiciones predeterminadas de manera
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que puedan detectar el cambio en el campo magnético con
la temporizacién para el suministro de avance de angulo
de cada corriente de fase y que, por lo tanto, se pueda
variar la salida de su seflal de deteccién.

En esta realizacidén, los respectivos sensores de po-
lo magnético se han dispuesto en sus posiciones predeter-
minadas de manera que la temporizacidén para conmutar el
suministro de avance de &angulo de la corriente de fase
pueda coincidir con la temporizacidén para el desplaza-
miento de la sefial de deteccidén del sensor de polo magné-
tico 29. Por lo tanto, resulta posible realizar el con-
trol exacto de la excitacidn cuando se usa la corriente
de fase para avanzar la fase angular.

Ademds, en esta realizacidn, puesto que los grados
de angulo para el avance de la fase angular se han esta-
blecido de manera que sean 5°, que es la mitad de los 10°
correspondientes a la fase angular monoetapica. Por 1lo
tanto, incluso en el caso del avance de angulo de 5° por
la excitacién de rotacidén inversa de 120°, ilustrada en
la figura 16, usando el mismo sensor de polo magnético 29
que en el caso de la rotacidén normal, se obtiene la ven-
taja siguiente. A saber, es posible hacer que la tempori-
zacidén para conmutar la excitacidén de angulo de avance
coincida con la temporizacidén para el desplazamiento de
la sefial de sensor de polo magnético. Por consiguiente,
seglin esta realizacidn, no solamente al tiempo de la ro-
tacién normal, sino también al tiempo de la rotacidén in-
versa, resulta posible controlar con precisién la excita-
cidén cuando se usa la corriente de fase para el avance de
angulo.

Seglin la presente invencidén se obtienen los efectos
siguientes:

(1) Dado que la temporizacidén a la que se conmuta la
excitacién cuando se controla el avance de angulo, coin-

cide con la temporizacidén a la que el cambio en el campo
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magnético es detectado por el sensor de polo magnético,
resulta posible controlar con precisién la excitacién
cuando se controla el avance de &angulo.

(2) Dado que los grados de angulo para el avance de
la fase angular se han establecido de manera que sean la
mitad del &ngulo correspondiente a la fase angular monoe-
tadpica, incluso en el caso del avance del &ngulo de 5°
por la excitacién de rotacidén inversa de 120°, es posible
hacer que la temporizacidén para conmutar la excitacidn de
dangulo de avance coincida con la temporizacidén para la
deteccién del cambio en el campo magnético por la sefial

de sensor de polo magnético.
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REIVINDICACIONES

1. Un generador CA polifadsico sin escobillas,
incluyendo el generador CA polifédsico sin escobillas:

un estator (50) y su devanado (53);

un rotor cilindrico (60) que tiene una pluralidad de
imanes permanentes (62) dispuesto cada uno en la
direccién circunferencial y girando con relacidén al
estator;

sensores de polo magnético (29) para detectar la
posicién rotativa de un rotor, caracterizado porque se
suministra una corriente de fase a cada fase de los
devanados para avance de &angulo segin la seflal de
deteccién del sensor de polo magnético,

el rotor tiene una porcién interpolos (613) entre
cada dos imanes adyacentes de los imanes permanentes,
donde la corriente de fase suministrada a cada fase se
avanza en &angulo una cantidad de &angulo que representa
una anchura circunferencial de la porcién interpolos para
posibilitar que la temporizacién con que se suministra la
corriente de fase, coincida con la temporizacidén con que
se cambia el campo magnético detectado por el sensor de

polos magnéticos.

2. Un generador CA polifdsico sin escobillas segln
la reivindicacién 1, que es un motor de arranque que estd
conectado a un cigliefial (201) de un motor de combustidn
interna para arrancar por lo tanto el motor de combustidn

interna.

3. Un aparato de control de excitacién para el
generador CA polifdsico sin escobillas segin la
reivindicacidén 1 o 2, teniendo el aparato de control de
excitacién para el generador CA polifasico sin escobillas
los sensores de polo magnético, y segin 1la sefial de

salida de cada uno, una rotacidén completa del rotor se
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divide en una pluralidad de etapas, por lo dque las
respectivas corrientes de fase son controladas en
unidades de etapa,

la fase de la corriente de fase suministrada a cada
fase se avanza en &angulo la mitad de la banda angular

correspondiente a la etapa.

4. Un aparato de control de excitaciém para el
generador CA polifasico sin escobillas seglin la
reivindicacién 3, entre el tiempo de rotacién normal y
el tiempo de rotacidén inversa la cantidad de avance de

dngulo es la misma.

5. Un aparato de control de excitacidén para el
generador CA polifdsico sin escobillas segin la
reivindicacién 3 o 4, , cuando la velocidad de rotacidn
del rotor excede de un valor predeterminado de una
velocidad estandar, la cantidad de avance de angulo se

cambia al angulo correspondiente a la fase monoetépica.

6. Un aparato de control de excitacién para el
generador CA polifdsico sin escobillas seglin cualquiera
de las reivindicaciones 3 a 5, , cuando la velocidad de
rotacién del rotor es inferior al valor predeterminado de
una velocidad estandar, se hace para cada fase una
excitacién para avance de angulo de 120° (angulo

eléctrico).

7. Un aparato de control de excitacidén para el gene-
rador CA polifdsico sin escobillas segln cualquiera de
las reivindicaciones 3 a 6, , cuando la velocidad de ro-
tacién del rotor excede del valor predeterminado de una
velocidad estandar, se hace para cada fase una excitacién

para avance de angulo de 180° (angulo eléctrico).
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RESUMEN

La presente invencidén se refiere a un generador CA
polifésico sin escobillas que es adecuado para la excita-
cién para avance de &angulo y a un aparato de control de
excitacidén para uso con €él.

Un generador CA polifdsico sin escobillas, incluyen-
do el generador CA polifasico sin escobillas sensores de
polo magnético, cada uno para detectar la posicidn rota-
tiva de un rotor e incluyendo una pluralidad de fases a
cada una de las cuales se suministra una corriente de fa-
se, teniendo la corriente de fase su temporizacién de su-
ministro avanzada en &ngulo una cantidad predeterminada
de &ngulo segln la sefial de deteccidén del sensor de polo

magnético, donde cada uno de los sensores de polo magné-

tico estid dispuesto de manera que la temporizacidn con

gue la corriente de fase se suministra para avance de an-
gulo pueda coincidir con la temporizacién con que se cam-
bia el campo magnético detectado por el sensor de polo

magnético.
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AMENDED CLAIMS UNDER ARTICLE 34

September 13, 2002)

1. (Amended) A Dbrushless polyphase AC generator, the
brushless polyphase AC generator including:

a stator (50) and its winding (53);

a cylindrical rotor (60) having a plurality of permanent
magnets (62) each disposed in the circumferential direction and
rotating relative to the stator;

magneticpole sensors (29) for detecting the rotaryposition
of a rotor, wherein a phase current is supplied to each phase
of the windings for angle-advancement according to the detection
signal of the magnetic pole sensor,

the rotor has an interpole portion (613) between each
adjacent two of the permanent magnets, wherein the phase current
supplied to each phase is angle advanced though a amount of angle
represent a circumferential width of the interpole portion so
Ehat the timing with which the phase current is supplied may
coincide with the timing with which the magnetic field detected
by the magnetic pole sensor is changed.

2. A brushless polyphase AC generator according to claim
1, which is a starter motor that is connected to a crank shaft
(201) of an internal combustion engine to thereby crank the
internal combustion engine.

3. (Canceled)

4. An excitation control apparatus for the brushless

P®
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polyphase AC generator according to claim 1 or 2, the excitation
control apparatus for thebrushlesspolyphaseACgeneratorhaving
the magnetic pole sensors according to the output signal from
each of that one full rotation of the rotor is divided into a
plurality of stages, whereby the respective phase currents are
controlled in units of the stage,

wherein the phase of the phase current supplied to each
phase is angle advanced by a half of the angular range
corresponding to the one stage.

5. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 4, wherein between
at the time of normal rotation and at the time of reverse rotation
the advancing amount of angle is the same.

6. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to claim 4 or 5, wherein, when
the rotation speed of the rotor exceeds a prescribed value of
standard speed, the advancing amount of angle is changed over
to the angle corresponding to the one-stage phase.

7. An excitation control apparatus for the brushless
polyphase AC generator according to any one of claims 4 to 6,
wherein, when the rotation speed of the rotor is below the
prescribed value of standard speed, excitation for angle
advancement of 120° (electrical angle) is made for each phase.

8. An excitation control épparatus for the brushless
polyphase AC generator according to any one of claims 4 to 7,

wherein, when the rotation speed of the rotor exceeds the
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prescribed value of standard speed, excitation for angle

advancement of 180° (electrical angle) is made for each phase.
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donde /la corriente de fase suministrada a cada fase se

cado@ imanes adyacentes de los imanes permanentes,

avanza en angulo una cantidad de &angulo que representa

una anchura circunferencial de la porcidén interpolos para

posibilitar que la temporizacién con que se suministra la

corriente de fase, coincida con la temporizacién con que \g

se cambia el campo magnético detectado por el sensor de QW J

polos magnéticos. r\
Y

2. Un generador CA polifasico sin escobillas segin
la reivindicacidén 1, que es un motor de arranque que esté

conectado a un ciglefial (201) de un motor de combustidn

interna para arrancar por lo tanto el motor de combustién
. /
interna.

—

—— a8
oW
3. Un aparato de\>contr01 de excitacidén para el >K
i

generador CA olifasi

reivindicaciog\\\o 2

excitacién para €l generador CA polifisico sin_escobillas

los sensores de polo magnético/ y segln la sefial de \PN

salida de cada uno, una rotacidén completa del rotor se
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divide en una pluralidgg_ﬂggwﬂgLaQA§¢_“Qor lo que las
‘FEEBEEEIGEE’"EBEEIgg;g;n de fase son <controladas en
unidades de etapa,

la fase de la corriente de fase suministrada a cada
fase se avanza en angulo la mitad de la banda angular

correspondiente a la etapa.

4. Un aparato de control de excitacién para el

generador CA polifasico sin escobillas segin la

reivindicacién 3, entre el tiempo de rotacién normal y
A—»——"’

el tiempo de rotacién inversa la cantidad de avance de
M

angulo &s la misma.

5. Un aparato de control de excitacién para el
generador CA polifdsico sin escobillas segln la

reivindicacién 3 o 4, , cuando la velocidad de rotacién

del rotor excede de un valor predeterminado de una
velocidad estandar, la cantidad de avance de angulo se

cambia al angulo correspondiente a la fase monoetépica.

6. Un aparato de control de excitacidén para el
generador CA polifédsico sin escobillas segln cualquiera
de las reivindicaciones 3 a 5, , 023299_13_22l823§i§ de
rotacidén del rotor es inferior al valor predeterminado de
una velocidad estandar, se hace para cada fase wuna
excitacidén para avance de Aangulo de 120° (angulo

eléctrico) .

7. Un aparato de control de excitacidn para el
generador CA polifasico sin escobillas segin cualquiera
de las reivindicaciones 3 a 6, , Cu%ﬂggﬂlé,¥§l921§éﬂ de
rotacidén del rotor excede del valor predeterminado de una
velocidad estandar, se hace para cada fase una excitacién

para avance de angulo de 180° (&ngulo eléctrico).

q/(o\\
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