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TESTO DELLA DESCRIZIONE

La presente invenziene riguarda un circoitn  di
controllo per un molore eletlrice brushless gprive
di sensori della posizione angolare del rolore.

Pild speciticamente, 1l invenzione h&a per oggelto
un circuitc di centrollo per  un motore elelirico
brushiless ad n fasi, in cui ad ogni fase & associa—
Lo un rispetiivo dispositivo commutalore elsttroni-
co controllato; 11 circurto éi contrallae compren—
dendo:

un circuite di lancio predisposto per comanda-
re, quando riceve un primo segnale di comandoe,
l'avviamento controllato del motore, pilolandeo det-
i commutlaltori eletironict secondo modaliltd preslta—
Lilite fino al ricevimento di un secondo segnale di

comandoy
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un circuito di conbtrolle dinamico <collegato
alle fasi del motore ed atto a rilevare le forze e-
lettromotrici sviluppate in dette fasi, ad emetlere
dettec secondo segnale di  comando quando il motore
51 & avviato sotto il controllo del circuiteo di
lancio, &d a pilotare quindi delli commulaltori o=
lettronici in funzione di un segnale di ingresso; e

mezzi circuitali di  accoppiamento alti ad ac-
coppiare agli ingressi di comando di detti commuia-
tori elettronici le uscite del circuite di  lancio
nella fase di avviamenlto e guindi, & moltaoare avvia-
o, le uscite del circuilo di controlle dinamice,
al ricevimento di un segnale di abililazione.

In numercse applicazione vengono ulilizzall mo-—
tori elettrici di tipo brushless privi di  sensorid
{tipicamente sensori ad effetto Hall) della posi-
zione angolare del rotore. In tali applicazioni
l'eletlronica di pilétaggiu del motore brushless
Ficava informazioni civca la posizione angolare del
rotore osservando la forma d'onda delle forze eletl-
tromolrici che i sviluppano ai capi di ogni fase
del motore. Cidb & tuttavia possibile sollanto in
regime dinamico, ciog mentre il rotore & in movi-—

mento.

Guando il motore deve essere avvialo da fermo,
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poiché nelle sue fasi noen sono indoite forze elel-
Lromotlrici 1 'elettironica di pilotaggio non dispone
di informazioni sulla base delle fqualil essa possa
correltamente piloltare 1 commutatori eslettronici
asgociati alle singale fasi. A tale problema si ri-
media tip;camente facendes partire il molore
brushless come si fa con i moiori & pa&sso, cioe 1o
51 pilola a freguenza variabile, partendo da una
frequenza sufficientemente bassa, tale da consenti-
re al molore di gestire il carico inerziale del ro-
lore senza perdere 11 passo, per portarlo gquindid
mediante una  crescita graduale ad una frequenza
corrizspondente ad una velocitd alla quale le faorze
elettromotrici indotte raggiungono un livello tale
da consentire la disattivazione di tale circuito di
lancio o di avviamento e 1l attivazione del circuilo
di controilo dinamico.lﬁuestn provvede quindi & pi—
lotare il mutgre sulla base delle forze eletiromo-
trici rilevate nelle fasi ed in funzione di un se-—
gnale di comando eslerno che esprime la velocitld o
coppia richiesta al molore.

Lo scopn della presente inpvenzione & di realiz—
zare un circuito di controllo per un motore elel-
trico brushless privo di  sensori della posizione

del rotore, 1l vquale sia realizzabile in modo pil

e e T ety T

,.
|
s

ALY
e e

L0l CASEITs o P
S e

883

2

i



semplice ed economico, e che presenti rispefte ai
circuiti anterieri migliori prestazioni, sia in
termini di tempo necessario per realizzare 1 avvia-
mento del motore, sia in termini di assorbimento di
corrente.

Tale scopo viene realizzate secondo ! 'invenzio-
ne mediante un circuito di controllo del tipo sopra
specificato, la caratteristica principale del gquale
risiede nel falto c¢he il circuito di lancio com—
prende un generatore di  sednali periodici con n

uscite destinate ad essere ordinatamente accoppiale

a3li ingressi di comando dei commutatori elettroni-

Aty

ri associati alle n fasi del motore, ed un ulterig-

Y
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reg usciia collegata a detti mezri circuitali di ac—

-
[

copplamento; dettoe generatore essendo predisposto

.

per presentare:

'
-
'\

[

- su deltle n uscite n seqgnali periodici  di
cnﬁando isofrequenziall aventi rispettive dura-—
te attive sequenzialmente sfasate e prive di
sovrapposizioni, per i1l pillotaggio in segquenza
di detti commutaztori elettranici, e

- su detla ulteriore wuscita un segnale pe-
rindico di abilitazione iszofrequenziale con
detti segnali periodici di comando, avenie una

= rispetiiva durala o fase atliva non sovrappo-
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nentesi a guella di detti segnali periodici di
comando;
- a detlio generatore essendo asscciati mezzi
circuitali di blocco atti ad interdire 1 emis-
sione di detii segnali periodici di comando ed
a bloccare permanentemente su detta ulferiore
ugcila il segnale di abilitazione nella sua fa-
ge atliva Jquando detlto circuito di lancio rice-
ve il suddetlio secondo segnale di comando.
Ulteriori caralleristiche e vantaggi dell’in-
venzione appariranne dalla descrizione dellagliala
che segue, effeltumata con riferimente ai disegni
annessi, forniti a puro Litolo di esempio non limi-— ;
tativao, nei guali:
- la figura 1 & uno schema circuilale par-—
zialmente a blocchi di un circuito di centrollao
per un motore eletlirico bLrushless secondo e
1'invenzione,
- la figura 2 & uno schema circuitale detta-
gliate di un modo di realizzar-ione del circuito
di langioc compreso nel circuite di controllo

della figura 1, e

- la figura 3 ¢ una serie di diagrammi che
mostra 1 andamento, in funzione del tempo
- riportato 1in ascissa, di alcuni segnali
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sviluppatli nel circuitlo di  controllo secondo

1'invenzione.

Nella figura 1t con 1 & indicato nell insieme il
camplesso degli avvolgimenti o fasi di un motore
brushless trifase ad una semionda. Tali avvolgimen-
i, singolarmente indicati con W1, W2 e W32 sono
callegati in serie con il percerso d'uscita dei ri-
speltltivi dispositivi commutatori eletlironici cCon—
trollati T1, T2 e T3, ad ssempio transistori di ti-
po MIOSFET, fra la massa e il terminals positiveo di
una sorgente-di Lensione zontinua vcc'

Liingresso di comando (base o gate) di ciascuno
di detti commutatari elettronici & collegate ad una
rispelliva uscita di  un circuite di  accoppiamento
complessivamente indicato con 2. Tale circuito pre-
senta tre primi ingressi ordinatamente collegati
alle uscite Fi, F2 e F3 di un circuite di lancio
the, come meglio apparira dal sequito della presen—
te descrizione, e destinato a gestire il motore
brushiless nelle fasi di avviamento da fermo, sino
al raggiungimento di condizioni dinamiche predeter—
minate.

Il circuito di accoppiamento 2 presenta ulte-

riori tre ingressi ordinatamente collegati alle

uscite G1, G2 ¢ G3 di un circuite 4 di controlle
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dinamico atto, in modo per sé noto, a gestire il
motore brushless in condizieni dinamiche, cioé dopo
le fasi di avviamenlto da fermo.

11 circuito di controllo dinamico 4 presenta
tre ulteriori ingressi E£1, EZ e EZ ordinatamentle
collegati ai punti a, b e c di connessione fra 9gli
avvoplgimenti W1, WZ 2 W3 ed i commutalori elettro—

nici Tt, T2, T3.

11 motore brushless considerato & del tipo pri-
ve di sensori della posizione angolare relativa del
rotore, ed il circuite di controllo dinamico 4 &
del tipo (per sé noto) atto a pilolare il molore
brushless in condizioni dinamiche ricavando 1°in-
formazione circa la peosizione angolare relativa del
rotore dall analisi delle forze glettromotrici
sviluppale nel funzionamento sulle fasi W1, WZ, W3
e rilevate nei punti a, b e c.

11 cireuito di lancio 3 ed il egircuito di  con=
trollo dinamico 4 presentans un rispetliive ingresse
a cui viene nel funzionamento applicato un segnale
I,l di comando dell avviamento del motore ed indica—
tive della velocitd o della coppia desiderata dal
motore.

Come apparird meglio nel seguitlo, quande il se—

gnale 11 comanda 1 'avviamenio del motore brushless,

-8 -
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il circuito di contrallo dinamico non & in grado ddi
formnire alle sue uscite G1, GEZ, (G3 segnali atti a
pilotare correttamente 1 commutalori T4, T2 e T3,
poichd & molore fermo sugli avvolgimenti o fasi W1,
Wz, W2 non & presente alcuna forza eleliromotrice.

All"avviamento il segnale I, delermina dunque 1 in—

1
tervento del circuito di lancio, il guale, come 51
vadrd, emelle sulle sue uscite F1, FZ e F2 segnali

atti a determinare l"avviamento del motore
brushless. Tali segnali pervengono ai commutatori

T1, T, T3 attraverso circuiti di accoppiamente 2

-3

che in quesia fase non lascia passare verso i cem- i
mulatoeri i seqgnali presenti alle uscite G1, GF, G3 ¥
B d

£L
del circuito di controlls dinamico 4. £
L

Mella realizzazione semplificativamentie illu-

strata il circuito di accoppiamenio 3 comprende t{ra

porte ANMD A1, AZ, A3 aventi ciascuna un ingresso
collegate ad una rispettiva wuscita G1, G2, G3 del
circuite 4, ed un rispetltivo secondo ingresso col-
legato ad un‘uscita ENM di abilitazione del circuito
di lancio 3. Le uscite delle porte A1, A2, AR sono
collegate ardinatamente a primi ingressi di tre
porte OR indicate con Q1, 02, 03, che gpresentano
rispeltivi secondi ingressi ordinatamente collegati

alle uscite F1, F2 e F3 del circuiteo di lancio 3.
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Quando 1°uscita di abilitazione EM del circuitn
di lancio 2 & a livello "0", le porte A1, AZ e A3
sono bloccate, ed impediscono che i segnali forniti
in uscita dal circuito di controllo dinamico 4 per-—
venjano ai commutatori slettronici T1, T2 e T3. In
tale condizione agli ingressi di comando di detti
commutatori possono invece pervenire i seqnali for-—
niti dal circuito di lancie 3 in corrispondenza
delle sue uscite F1, FZ e F3.

Quanto 1‘uscita di abilitazione EN del c}rcuito
di lancioc 3 & a livelle "1", le porte A1, AZ e A3
trasferiscono alle porte 01, 02, 03 e gquindi agli
ingressi di comando di T1, T2 e T3 i segnali forni-
ti in uscita dal circuito di centrolls dinamico. In

questa situazione, che si verifica gquando il motore

e !
o
o,

brushless & pilotato a regime dal circuito di  con—

-

trolio dinamico 4, il circuito di lancio 3 & perma-
nentemente bloccato in una condizione in cuil il se-—
gnale di abilitazione &N & a livello "1" e le usci-
te Fi, FE2 @ F3 sono a livello “0" per effetto di un
segnale IO trasmessogli dal circuito di coantrollo
dinamico 4.

Con riferimento alla figura 2, il circuito di
lancio 3 comprende un multivibralore astabile com—

plessivamente indicalo con 5. Tale multivibratlore
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comprende in modo per sé” noto wun amplificatore
operazionale 0A, un condensaltore C1 tollegato Fra
1'ingresso invertente di tale amplificalore e la
massa, cingque resistori R1-RS ed un diodo Di, col-
legati come mostrato nella figura 2. Nel funziona-
mento la tensione Vc1 ascilla tra due livelli che
dipendorno dai valori di resistenza dei resistori
R4, RZ, R3Z, can una frequenza che dipende dai
valori di resistenza di R4, RS e dal wvalore di
capacita del condensatare C1.

La presenza del diodo DY consente di dissimme-
trizzare i tempi di ton" e di "aff" dell’onda
quadra fornita in uscita dal multivibratore 5.

Un diodo DZ ha 11'anodo collegato al terminale
non a massa del condensatore C1, ed il catodo col-
legato ad un terminale di un resistore R&, all’'al-
tro terminale del jquale viene applicato nel funzio-—
namento il segnale d'ingresso 11.

Un transistore T4 ha il collettore collegalo
all‘anodo di D2, l'emetltitore collegalo alla massa
e la base collegata all uscita di una porta AND A4,
Ad un ingresso di tale porta viene nel funzionamen—
to applicato il segnale 10 da parte del un circuitop

di controllo dinamico 4.

I1 terminale mon a massa del condensatore C @

- | 1 —
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collegato all’ingresso invertente di un comparatore
COMP. L ingresso non—inverliente di tale comparalore
& collegato alla giunzione fra due resisltori R7Y e
RE, disposti fra la sorgente di tensione continua
vcc 2 la massa in modo da formare un parltitore di
tensione. L'uscita del comparatore COMP & ceollegata
ad un primo ingresso di due porte AMND A13 e Als e,
lramile un invertitore M1, agli ingressi di ulle-
riori due porte ANMD A&11 e A1Z.

L'uscita del multivibratore astabile 3 & colle-
gata al secondi ingressi delle porte A1l e Ald e,
tramite un  invertitore N2, ai seceoendi ingreesi
delle porte Al12 e A13.,

L'uscita della porta A14 & collegatla al secondao
ingresso Jdella porta A4, e costituisce 1 'uscita di
abilitazione EM del circuite di lancio 3.

l.e uscite F1, F2 @ F2 del circuito di lancic 3
spno costituite dalle uscite delle porte A1, A1Z2,
AT132.

Lingresso non—-invertenie del comparaltore COMP
¢ collegato alla base di un transistore T3, 11 cul
percorsn emellitore—collellore & <collegato fra la
sorgente di tensione continua Vcc e il catodo del

diodo D2Z2.

Mella figura 3 sono riportati gli andamenti di
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alcuni segnali che vengonc generati dal circuito di
controllo sopra descritte. In particolare sono ri-
partati andamenti esemplificalivi dei segnali IO'

11, 12 {segnale all’uscita della porta A4 della fi-

Jqura 29, Vc1’ VA (uscita del multivibratore

astabile 3}, VB {uscita del comparalore COMP)Y, Fi,
F2, F3 = EN.

Verrd ora descrittlo il funzionamenteo del cir-
cuito di controllo per motore brushless sopra de-—
scritto, con riferimento ai diagrammi della  figura
2.

Si suppone che il motore brushless sia inizial-
mente fermo. In gqueste condizioni 1l seqgnale I1 e
IO sono entrambi a livello "O".

Per determinare 1'avviamento del motore
brushless ad un istante to il segnale I1 pAssa  a

livello "1". Il1 multivibratore astabile 5 si avvia:

la tensione Vc1 sul condensatore C1 cresce in modo

esponenziale a partire da un valore sostanzialmenle

corrispondente alla soglia di lensione VL definita

dal partitore di tensiome R7-R8, e prende ad ascil—

lare fra due valori estremi V 2 V (v essendo
51 sZ2 s2

minore di VL) i quali sono definiti in base ai va-

lori di resistenza dei vresistori R1, R2 e R3.

Corrispondentemente all ‘uscita del multivibratore 5

e e
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il segnale VA si trova a livelle "1" nelle fasi
crescenti di Vc1, ed a livello "0O" nelle fasi de-
crescenti di tale tensione.

11 comparatore COMP confronta la lensione Vc1
con VL’ 1 uscita VH assumendo corrispondentemente
il livello "1" quando Vcﬂ & inferiore a VL.

Le porte A11-A14 combinano opportunamenlte fra
loro i segnali logici Vﬁ e VE e 51 ha dungue che:

- a partire dall ' istante to 1'uscita F1 & a

livello "1" sino a che all ' istante ti l'uscita

del multivibratore 3 si riporta a livello "0";

F1 permane a livello "O" sino a che VB permane

a livello "A1";

- F2 st porta a livello "1" all’istante t1,

e quindi ritorna a 1livelloe "0" all’istante 12

in cui VB passa a livello "1";

- l1'uscita F3 passa a livello "1" all'isﬁanw

e tE in cui VB passa a livello "1;, 2 guindi

torna a livello "O" all’istanle t3 quando VA 81

parta a livello "1"; e

- l1'uscita EN passa a livello "1" all’'istan-

te tS g tende a riportarsi a livelle "O"

all ' istante 14'

Come si pud constatare osservando i diagrammi

della figura 3, a partire dall’istante to le uscite

- 44 -
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Fi, F2, F3 e EN del circuito di lancio 3 passano
ordinatamente a livello "1" in modo sequenziale con
rispettive fasi attive {(ciog di permanenza a livel-
lo “1")  non sevrappeonentisi ed aventi rispellive
durate determinate dai valori di resistenza dei re—
sistari R1-RS e R7 ed RB.

Conveniantemente le durate delle fasi attive di
Fi1, F2 2 F3 sono decrescenii, come & qualitativa-
mente rilevabile nella figura 3, per tener conte
che all’avviamenlio il motore brushless ruola di mo-

to acceleralo.

PERANY

Dopo 1 impulso {(fase attivalr di F1, FZ o F3Z,

-
-
all’istante ta il ecircuite di lancio 3 emeitte il e
hd
primo impulse del segnale di abilitazicne EM. Se ﬁd
o
fac
nell "intervallo da to a t. 1l molore brushless si @ g

avvialto, il circuito di conltrollo dinamico 4 sulla
base delle forze elellromotrici sviluppate sulle
fasi W1, W2, W3 & in grado di subéntrare al circui-
to di lancio ai fini del pilotaggio dei commutlatort
T4, T2 e T3. Se cib effettivamenlte avviene, ad e-
sempio all  istante 1‘1 della figura 3, il circuyito
di controllo dinamico a tale istante applica un se—

gnale I. & livello "1i" A&l circuito di lancio 3.

0

Tale segnale ha 1 'effetto di farzare a "1" 1 uscita

I, della porta ANMD A4 del circuito di lancio quanto

=
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all‘istante t, 1'uscita EN si porta & livello "1".

Se dunque nell intervallo compreso fra gli
istanti to e t3 il motore si & avviato, all’'istante
13 il transistore T4 del circuito di lancio 3 di-
venta conduttive e corlto-circuita verso la massa il
condensatore C1. LLa tensione Vc1 ai  capi di tale
condensatore scende guindi rapidamente a 0. Le
uscite VA g rispettivamente VB del multivikbratore 3
del comparatore COMP rimangono permanentemente a
livello "1", come & mostratc a tratio pieno nei
relativi diagrammi della figura 3. Di conseguenza
in caso di avviamentoc del motore brushless 1l uscita
EN del circuito di lancio permane stabilmenle a
livello "1", mentre le uscite F1, F2 e F3 vengono
permanentemente bloccate a livelle "0". In 1lale
situazione il circuito di accoppiamento 2 accoppia
gli ingressi di gfomando dei cémmutatori elettronici
T1, T2 e T3 alle car?ispondenti uscile del circuitoe
di econtrolls dinamico 4, che provvede a pilotare
detti commutaltori secondo modalita prestabilite in
funzione delle forze eleltromotrici rilevate nelle
fasi del motlore.

Se invece nell’intervallo di tempo fra to e ta
il motore brushless non si e avviatlo, all’istanté
t, (istante finale del primo impulso del segnale di

4

abilitazione EM) 1 segnali Io e IE permangono a li-
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vello "0", e alle uscite Fi, F@, F3 e EN del cir-
cuito di lancio si ripropone nuovamenle una sequen—

za di impulsi non sovrapponentisi, aventi ciascuno

la medesima durata dell ' impulso precedentemenis e-

messg sulla medesima uscitaa Cid & mostrato nei

diagrammi della figura 3 con linee tratleggiate. La
nuaova sequenza di impulsi sulle uscite F1, Fd, F3 &

destinata a tentare di metlere nuovamente in moto

il motore brushless. Se durante questa nuova se-—
quenza di impulsi il motore si avvia, il «circuilo
di conteollo dinamico 4 provvede ad interdire il

circuito di lancio, cosi come & stato descritio in
precedenza caon riferimento all’istante t'd.
Naturalmente, fermo restande il principio del
Lrovato, le forme di attuazione e i particolari di
realizzazione potranno essere ampiamenle variall
rispetto a quanto & stato descritto ed illustralo a
puro titolo di esempio non limitaltivo, senza per

questo uscire dall ‘ambito della presente invenzio—

ne.

L

RIVENDICAZIONMI

4. Circuito di ceontrolle per un motore elettirico
brushtless ad n fasi, in cui ad ogni fase (W1, WZ,

W2) & associato un rispettive dispositive commuta-
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ne.

L

RIVENDICAZIONMI

4. Circuito di ceontrolle per un motore elettirico
brushtless ad n fasi, in cui ad ogni fase (W1, WZ,

W2) & associato un rispettive dispositive commuta-
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tore elettronico controllato (T4, T2, T3>y il cir-
cuito di contreolle comprendendo:

un circuito di lancioc (32} per comandare, quando
riceve un primo segnale di comando (11), 1Tavvia-
mento controllate del motore pilotando detli commu-

tatori (T4, TZ, T3} secondo modalild prestabilite

sino al ricevimento di un secondo segnale di coman-—

do (1.3

0 -
un circuito di controllo dinamicao (4) cellegato
alle fasi (W1, W2, W3) del molore ed atio a
—tilevare le forze elettromotrici sviluppate in
dette fasi (W1, W2, W3,

—emetltere detto secondo segnale di comando (lo)

quando il motore si & avvialtlo sotto il  conlrolio

del circuito di lancio (3}, ed a

—pilotare guindi detti commutaltori eletlronici

(T4, T2, T3) in funzione di un segnale d'ingresso

(Iq); e

mezzi circuitali di accoppiamento (2) atti ad

accoppiare agli ingressi di comando di detti commu-
tatori elettronici (T4, T2, T3) le uscite (F1, F2Z,
F2) del circuito di lancio (3) nella fase di avvia-
mento e juindi, &a molore avviatlo, le uscite (G,

G2, G2) del circuito di controllo dinamico (4), al

ricevimento di un segnale di abilitazione (ENI;
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il circuite di controllo essendo caratterizzato
dal fatto che detto circuito di lancio (3} compren—
des

un generalore di segnali periodici (3) con n
uscite (F1, F2, F3) destinate ad essere oardinata-—
mente sccoppiate agli ingressi di comando dei com—
mutatori elettronici (T1, T2, T3) associati alle
fasi (W1, W2, WI) del motore, od un'ulteriore useci-
ta (EN} collegata a detti mezri circuittali di ac-
coppiamenis (2);

dello generatore (3) essendo predisposio per
presentare
- su delle n uscite (F1, F2, F3} n segnali perip-
dici di comando isofrequenziali aventi rispettive
durate attlive prestabilite, sequenzialmente sfasate
& prive di sovrapposizioni, per il pileotaggio in
sequenza di delti commutatori (T4, T2, T3}, e
- s della ulteriore uscita (EN) un segnale pe-
riodico di abililtazione, isofrequenziale con detti
segnali periodici di comando, avente una rispettiva
durata o fase atliva non sovrapponentesi a nquella
dei segnali periodici di comando;

a detto generatore (3) essendo associali mezzi
circuitali di blocco (84, T4:; A11-813) atti ad in-

Lerdire 1l'emissione di detti segnali periodici di
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comando (F1, F2, F3) #d a Eloccare permangniemente
su detta ulteriore uscita il segnale di abilitazio-
ne (EN) nella sua fase attiva guande 11 circuito di
lancio (3) riceve il suddetto secondo segnale di

comando (IO).

2. Circuito di controllo secondeo la rivendicazione
1, caralterizzato dal fatto che detto circuito ge-
neratore di segnrali periodici (3) comprende

- un escillateore (5) ad onda guadra,

- un circuiteo sfasatore (COMP, R7, RE) collegato
a detio oscillatore (3) ed atto a fornire in ﬁscita
un sggnale (VE) isofreguenziale e sfasato rispetlo
a nuello (Vﬂ) dell ‘ascillatore (5}, e

- un circwito logico  (A11-At4: M1, MNE) con n+d
wscite (EMpy F1, F2, F3), atto a combinare fra loro
le uscite (Vﬁ e VB) dell oscillatore (3) e del cir-
cuite sfasatore (COMP; R7, RB) in modo tale da for-
nire in uscita n+d segnali isofrequenziali a@enti
rispettive durate attive prestabilite, sequenzial-
mente s=fasale e prive di sovrapposizioni.

2. Circuito di controllo secondo la rivendicazione

2, caratterizzato dal fatteo che detto oscillatore

comprende un multivibratore astabile (3) includente

un amplificalaore operazionale reazionato (0R;

R1-R%, D1) ed un condensatlore (c1y collegato fra

"20_
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1'ingresso invertente di tale amplificatore e la
massa, & dal fatto che il circuito sfasalore com-—
prende un circuite di confronlo a soglia (COMP; R7,
R8) predisposto per comparare la tensione ai capi
di detto condensatore (£1) con una soglia di  ten—
sione (VL) di valore prefissato.
4, Circuite di controllo seconde la rivendicazione
2, caratterizzato dal fatto che detto circuite lo-
gico comprende n+1 porte logiche di tipo AND (AT11-
Aata) .
&, Circuito di contrellpo secondo le rivendicazioni
i1 e 2, caratterizrate dal fatto che detti mezzi
circuitali di blecco comprendono un circuito (843
T4) atto a spegnere detto oscillatore (53) per ef-
fetto di dello secondo segnales di comando (IO),
&, Circuito di controlle secondo le rivendicazioni
3 8 5, caratterizzato dal fattoe che dello ciftuite
di spegnimento dell oscillatore (3) .comprende un
Lransistore (T4) aventie il PEFCDIS0 collettore—
emettitore in parallelo a delle condensatore (C1).
%

I1 tutto sostanzialmente seconde Juanto de-—

scritto ed illustrato, e per gli scopi specificali.
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