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DESCRIPCION
Aparato de control de salida de generador
Campo técnico

La invencion se refiere a un aparato de control de salida de un generador segun la parte de preambulo de las
reivindicaciones 1y 3 conocido por US 2005/151515 A1.

Antecedentes de la invencion

Se conoce un regulador automatico de voltaje (a continuacion, también llamado “RAV”) que mantiene una salida de
voltaje de un devanado de generador a un voltaje previamente establecido controlando una corriente suministrada a
un devanado de campo por un voltaje generado a un devanado de excitacion.

La figura 10 representa una técnica anterior de un generador alterno que tiene un RAV. En la figura 10, el generador
100 tiene un devanado de campo 102, un devanado de generador 103, y un devanado de excitacién 104. Un iman
permanente 106 esta dispuesto en un rotor 105 alrededor del que se enrolla el devanado de campo 102. Un
rectificador 108, un circuito de deteccidn de voltaje 109, y un transistor 110 estan dispuestos en el RAV 107. Un lado
de salida del rectificador 108 esta conectado al devanado de campo 102 a través de una escobilla 111, y un diodo
volante 112 y un condensador de filtrado 113 estan conectados en paralelo con el devanado de campo 102. El
devanado de excitacion 104 esta conectado a un lado de entrada del rectificador 108. El rotor 105 se hace girar por
una fuente de accionamiento tal como un motor (no representado).

En la figura 10, cuando la fuente de accionamiento hace girar el rotor 105, se genera una corriente al devanado de
excitacion 104 por una fluctuacion de un flujo magnético del iman permanente 106 que atraviesa el devanado de
excitacion 104. La corriente es rectificada por el rectificador 108 y suministrada al devanado de campo 102 como una
corriente continua de excitacion. El circuito de deteccion de voltaje 109 compara un valor de voltaje que representa
un voltaje de salida del devanado de generador 103 con un valor de voltaje preestablecido (voltaje deseado) y
enciende y apaga el transistor 110 dependiendo de si el voltaje de salida es mayor o menor que el voltaje deseado.
Cuando el transistor 110 esta encendio, fluye una corriente al devanado de campo 102 y se incrementa una salida
del devanado de generador 103, mientras que cuando el transistor 110 esta apagado, no fluye corriente al devanado
de campo 102 y la salida del devanado de generador 103 disminuye. Una salida del generador 100 se mantiene
constante por una repeticion de la operacion de encendido/apagado del transistor 110, es decir, por un control de
una relacion de trabajo de encendido/apagado del transistor. Un generador alterno que tiene el RAV descrito
anteriormente se describe, por ejemplo, en los documentos de patente 1, 2, 3 y andlogos.

Documento de Patente 1: Publicacién de la solicitud de patente japonesa numero 8-140400
Documento de Patente 2: Patente japonesa numero 2996574

Documento de Patente 3: Patente japonesa numero 3043566

Resumen de la invencion

Problema técnico

Una cantidad de aumento/disminucion de una corriente continua de excitacion suministrada al devanado de campo
102 desde el devanado de excitacion 104 se determina en base a un valor obtenido multiplicando un coeficiente de
realimentacion Kp a un valor obtenido restando un valor detectado de un voltaje de salida (valor de voltaje detectado)
de un valor de voltaje deseado. Es decir, la cantidad de aumento/disminucién se determina como “cantidad de
aumento/disminucién de corriente = (valor de voltaje deseado - valor de voltaje detectado) x Kp”.

Segun la férmula de célculo, cuando se selecciona un valor excesivamente pequefio como el coeficiente Kp, se
consume un tiempo hasta que un voltaje de salida generado por el devanado de generador 103 es corregido al
voltaje deseado, mientras que cuando se selecciona un valor excesivamente grande como el coeficiente Kp, el
voltaje de salida puede oscilar y puede no hacerse converger. Consiguientemente, hay que seleccionar un
coeficiente Kp apropiado en consideracion a los retardos de respuesta y analogos del devanado de excitacion 104 y
el devanado de generador 103.

Ademas, una corriente de campo real es controlada por una unidad de tiempo del elemento de control de
energizacion (transistor) 110, a saber, por una relaciéon de tiempo de energizacidon por un ciclo predeterminado
(relacion de trabajo). Cuando un ciclo de pulso de una onda rectangular se representa por T y una anchura de
tiempo de encendido en el ciclo de pulso se representa por t, la relacion de trabajo se define por una relacion de
trabajo = t/T x 100%. Entonces, la relacién de trabajo, una corriente de campo, un voltaje de un condensador de
filtrado (representado por el numero de referencia 113 de la figura 10), y el nUmero de rotacién del rotor (nimero de
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revoluciones del rotor) tienen la relacion siguiente.

Voltaje de salida o« ((corriente de campo x niumero de revoluciones del rotor) « ((relacién de trabajo x voltaje del
condensador de filtrado x numero de revoluciones del rotor)

Consiguientemente, suponiendo que el nimero de revoluciones del rotor sea constante, un voltaje mas alto de
condensador de filtrado disminuye mas una relacion de trabajo necesaria para mantener constante el voltaje de
salida.

Cuando una carga eléctrica conectada al generador 100 es una carga de avance de fase tal como un condensador,
dado que una direccién de un flujo magnético generado por una corriente de campo coincide con una direccion de un
flujo magnético generado por una corriente de carga, un flujo magnético a través del devanado de generador 103
aumenta de modo que se genere una accion de magnetizacion por la que se incrementa una fuerza electromotriz
dieléctrica del devanado de generador 103. Dado que la accidon de magnetizacién se genera no solamente en el
devanado de generador 103, sino también en el devanado de excitacion 104, la carga de avance de fase tiene
tendencia a tener un condensador de filtrado mas alto que cuando se conecta al generador 100 una carga de
resistencia que tiene una capacidad idéntica a la de la carga de avance de fase.

Cuando se incrementa el voltaje de condensador de filtrado, la relacion de trabajo se disminuye para mantener
constante el voltaje de salida como es evidente por la relacion entre el voltaje de condensador de filtrado y la relacién
de trabajo. Es decir, el voltaje de salida a menudo es controlado a la relacién de trabajo de alrededor de 0%. En un
estado en el que el voltaje de salida es controlado mientras se varia la relacion de trabajo en un rango incluyendo
0%, la relacion de trabajo no se disminuye por debajo de 0% aunque se reduzca el voltaje de salida.
Consiguientemente, una accién de disminucion del voltaje de salida se reduce a un grado pequefio, mientras que
una accion de incremento del voltaje de salida puede aumentar excesivamente la relacion de trabajo, y asi no se
puede equilibrar una variacion del voltaje de salida. Asi, dado que un voltaje de salida se puede variar en gran parte
en el RAV segun la técnica convencional, una solucion de la gran variacion del voltaje de salida es un problema a
resolver.

Para resolver el problema, un objeto de la invencién es proporcionar un aparato de control de salida de un generador
capaz de estabilizar un voltaje de salida incluso cuando una carga de avance de fase esté conectada al generador.

Solucién del problema

Segun la presente invencion, se facilita un aparato de control de salida de un generador que tiene las caracteristicas
de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 3.

Segun otro aspecto de la presente invencion se facilita un aparato de control de salida de un generador incluyendo
una unidad de determinacion de continuacién de relacion de tiempo de energizacion cero que activa la unidad de
restriccion de relaciéon de tiempo de energizacién cuando un tiempo durante el que la relacion de tiempo de
energizacion incluye el cero se continta durante un tiempo predeterminado o mas largo.

Efectos ventajosos de la invencién

Cuando una carga de avance de fase esta conectada, una relacién de tiempo de energizacioén, es decir, una relacién
de trabajo de un elemento de conmutacién puede ser controlada en torno a cero. Segun la invencidon que tiene una
primera caracteristica, el limite superior de la relacion de trabajo se puede restringir cuando la relacion de trabajo
incluye cero, y una corriente de campo no es controlada por una relacién de trabajo sumamente grande ni siquiera
cuando la diferencia del voltaje de salida y el voltaje deseado es grande. Por ello, en el estado de control
conteniendo la relacién de trabajo cero, se puede evitar un cambio grande de una relacidon de trabajo y se lleva a
cabo un control del voltaje de salida estable.

Segun la invenciéon que tiene una segunda caracteristica, el limite superior de la relacion de trabajo puede ser
restringido solamente cuando se determina con certeza que un control incluyendo la relacion de trabajo cero se lleva
a cabo en base a que la relacion de trabajo cero contintia durante un cierto grado de tiempo.

Segun la invencidn que tiene una tercera caracteristica, la relacién de trabajo, que se obtiene seleccionando un valor
maximo de modo que la relaciéon de trabajo sea menor cuando un condensador de filtrado tenga un voltaje mas alto
en respuesta al voltaje del condensador de filtrado, se puede restringir en vista del fendbmeno de que, cuando una
carga de avance de fase esta conectada, el voltaje del condensador de filtrado tiende a aumentar en comparacién
con un voltaje cuando esta conectada una carga de resistencia. Asi, incluso cuando la carga de avance de fase esta
conectada, se puede evitar una variacion grande de la relacion de trabajo y se puede obtener un voltaje de salida
estable.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista de bloques que representa una configuracién de sistema de un generador incluyendo un
aparato de control de salida segun una realizacién de la invencion.

La figura 2 es una vista que representa un ejemplo de una tabla de correspondencia de una diferencia de voltaje
usada para restringir una relacion de trabajo y el valor maximo de una relacién de trabajo.

La figura 3 es un diagrama de flujo que representa operaciones de componentes principales de un circuito de
deteccidn de voltaje y una unidad de discriminacion de estado de carga de avance de fase.

La figura 4 es una vista que representa una relacion entre una capacidad de carga de avance de fase y un voltaje de
condensador de filtrado.

La figura 5 es un diagrama de bloques que representa una configuracién de sistema de un generador segun una
segunda realizacion de la invencién.

La figura 6 es una vista que representa un ejemplo de una tabla de correspondencia de un voltaje de condensador
de filtrado y el valor maximo de una relacién de trabajo.

La figura 7 es un diagrama de flujo que representa operaciones de componentes principales de un circuito de
deteccion de voltaje y una unidad de discriminacién de estado de carga de avance de fase segun la segunda
realizacion.

La figura 8 es una vista que representa una correspondencia entre una sefial PWM de activacion de corriente de
campo, que es controlada por un aparato de control de voltaje de salida de la realizacién, y una corriente de campo
correspondiente a la sefial PWM de activacion de corriente de campo y un voltaje de salida de generador.

La figura 9 es una vista que representa una correspondencia de una sefial PWM de activacion de corriente de
campo, Yy una corriente de campo y un voltaje de salida de un generador que corresponden a la sefal PWM de
activacion de corriente de campo que es controlada por una técnica anterior.

La figura 10 es una vista de configuracion de componentes principales de un generador alterno que tiene un RAV
convencional.

Descripcion de realizaciones

A continuacion se describira una realizacion de la invencion con referencia a los dibujos. La figura 1 representa una
configuracion de sistema de un generador incluyendo un aparato de control de salida segun una realizacién de la
invencién. En la figura 1, los mismos numeros de referencia que los de la figura 10 denotan las mismas porciones o
porciones equivalentes. En la figura 1, un RAV 107 de un generador 100 también incluye una unidad de
discriminacion de estado de carga de avance de fase 1 ademas de los componentes representados en la figura 10.
La unidad de discriminaciéon de estado de carga de avance de fase 1 incluye una unidad de determinacion de
relacion de trabajo cero 2, una unidad de determinacion de continuacion de relacion de trabajo cero 3, y una unidad
de restriccion de cantidad de aumento de relacién de trabajo 4.

Un circuito de deteccion de voltaje 109a tiene una unidad de deteccion de diferencia de voltaje 20 para comparar un
voltaje que representa un voltaje de salida de un devanado de generador 103 (a continuacion, llamado “voltaje de
salida”) con un voltaje deseado y detectar una diferencia de voltaje entre el voltaje de salida y el voltaje deseado y
una unidad de aumento/disminucién de relacion de trabajo 21 para aumentar/disminuir una relacion de trabajo de un
transistor 110 dependiendo de la diferencia de voltaje.

Cuando la relacién de trabajo es cero como resultado de que la unidad de aumento/disminucién de relaciéon de
trabajo 21 aumenta/disminuye la relaciéon de trabajo comparando el voltaje de salida del devanado de generador 103
con el voltaje deseado, es decir, cuando se para una salida PWM, la unidad de determinacién de relacién de trabajo
cero 2 genera una sefial de relacion de trabajo cero, y la sefial de relacion de trabajo cero es introducida en la unidad
de determinacién de continuacion de relacion de trabajo cero 3. La unidad de determinacién de continuacion de
relacion de trabajo cero 3 mide un tiempo de continuacién de la relaciéon de trabajo cero, es decir, un tiempo de
continuaciéon de parada de la salida PWM segun la entrada de la sefial de relacion de trabajo cero, y cuando el
tiempo de continuaciéon de parada es igual o mayor que un tiempo predeterminado, la unidad de determinacién de
continuaciéon de relaciéon de trabajo cero 3 introduce una sefial de determinacion en la unidad de restriccion de
cantidad de aumento de relaciéon de trabajo 4. La unidad de restriccion de cantidad de aumento de relacion de
trabajo 4 introduce una sefal de restriccion de cantidad de aumento de relacién de trabajo en la unidad de
aumento/disminucién de relacion de trabajo 21 del circuito de deteccion de voltaje 109a en respuesta a la sefal de
determinacion.
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Se puede seleccionar arbitrariamente si se facilita la unidad de determinacién de continuacién de relacion de trabajo
cero 3. Cuando no se facilita la unidad de determinacion de continuacion de relacién de trabajo cero 3 y la unidad de
determinacion de relacion de trabajo cero 2 determina que la relacion de trabajo de salida incluye un cero, la unidad
de determinacion de relacion de trabajo cero 2 puede introducir enseguida la sefial de restriccién de cantidad de
aumento de relacién de trabajo en la unidad de aumento/disminuciéon de relacion de trabajo 21.

La unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo 21 restringe el valor méximo de una relacion de trabajo a
un valor predeterminado segun la sefial de restriccion de cantidad de aumento de relacién de trabajo. El valor
maximo de la relacion de trabajo es un valor preestablecido segin una diferencia entre el voltaje de salida del
devanado de generador 103 y el voltaje deseado (consultese la figura 2). Al tiempo en que la relacién de trabajo
llega al valor maximo, se restringe un aumento de la relacién de trabajo.

La unidad de aumento/disminucion de relaciéon de trabajo 21 lleva a cabo un control para restringir el valor maximo
de la relacién de trabajo a un valor de restricciéon de cantidad de aumento de relacién de trabajo con el fin de
determinar la relacion de trabajo en un rango entre el valor maximo restringido y la relaciéon de trabajo cero, para
encender y apagar el transistor 110 segun la relacion de trabajo, y para hacer converger el voltaje de salida al voltaje
deseado.

El circuito de deteccién de voltaje 109a y la unidad de discriminacion de estado de carga de avance de fase 1
pueden estar configurados total o parcialmente por un microordenador.

La figura 2 es una vista que representa un ejemplo de una correspondencia entre la diferencia de voltaje, y el valor
maximo de la relacion de trabajo, que se usa para restringir la relacion de trabajo por la unidad de
aumento/disminucién de relaciéon de trabajo 21. La unidad de aumento/disminucién de relacion de trabajo 21
determina el valor maximo de la relacion de trabajo segun una regulacion de la figura 2 en base a la diferencia entre
el voltaje de salida del devanado de generador 103 y el voltaje deseado. Cuando, por ejemplo, la diferencia de
voltaje cambia en un rango de 0 a 11 voltios, el valor maximo de la relacion de trabajo se cambia en un rango de 2%
a 10 % dependiendo del cambio de la diferencia de voltaje.

La figura 3 es un diagrama de flujo que representa operaciones de componentes principales del circuito de deteccion
de voltaje 109a y la unidad de discriminacion de estado de carga de avance de fase 1. En la figura 3, en el paso S1,
se introduce un voltaje de salida Vout del generador 100 en un detector de diferencia de voltaje 20. En el paso S2, el
voltaje de salida Vout es comparado con el voltaje deseado Vref por el detector de diferencia de voltaje 20. Cuando
se determina que el voltaje de salida Vout es igual o mayor que el voltaje deseado Vref en el paso S2, el proceso
pasa al paso S3 donde la relacion de trabajo es incrementada por la unidad de aumento/disminucion de relacion de
trabajo 21.

En contraposicion, cuando se determina que el voltaje de salida Vout no es igual o mayor que el voltaje deseado Vref
en el paso S2, el proceso pasa al paso S4 donde la relacién de trabajo es disminuida por la unidad de
aumento/disminucién de relacion de trabajo 21. Una cantidad de aumento/disminucion de la relacion de trabajo, que
se incrementa/disminuye por una operacion realizada una vez, es un valor preestablecido.

Después de disminuir la relacién de trabajo en el paso S4, si la relacidon de trabajo es cero lo determina la unidad de
determinacion de relacidn de trabajo cero 2 en el paso S5. Cuando se determina que la relacion de trabajo es cero,
el proceso pasa al paso S6, y si un tiempo de continuacion TO de la relacion de trabajo cero es igual o mayor que un
tiempo predeterminado de fijacion de discriminacion Tref lo determina la unidad de determinacién de continuacién de
relacion de trabajo cero 3. Cuando la determinacion es afirmativa, el proceso pasa al paso S7 donde la relacion de
trabajo es restringida al valor maximo (consultese la figura 2).

Después del procesado del paso S3 asi como cuando las determinaciones en los pasos S5 y S6 son negativas, el
proceso vuelve al paso S1, respectivamente.

Se describira una modificacion de la unidad de discriminacién de estado de carga de avance de fase 1. Como se ha
descrito anteriormente, un voltaje del condensador de filtrado 113 incluido en un circuito de la figura 1 se incrementa
por una accion de magnetizacion generada en respuesta a una capacidad de carga de avance de fase. Asi, un
estado de carga de avance de fase es detectado en base a un valor de voltaje del condensador de filtrado 113, y
cuando una corriente de campo se incrementa en el estado con carga de avance, el valor maximo de la relaciéon de
trabajo se restringe. Con esta operacidon se puede evitar la oscilacion del voltaje de salida parando e iniciando
repetidas veces la corriente de campo en torno a la relacion de trabajo cero.

La figura 4 es una vista que representa una relacién entre la capacidad de carga de avance de fase y el voltaje del
condensador de filtrado 113. La figura 4 representa también el valor maximo de la relacién de trabajo
correspondiente al condensador de filtrado 113. El voltaje del condensador de filtrado representa un fenébmeno que
se incrementa mas dependiendo de un aumento de la capacidad de carga de avance de fase. Entonces, la relacién
de trabajo se disminuye para obtener un voltaje de salida predeterminado en respuesta a un aumento del voltaje del
condensador de filtrado 113.
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La figura 5 es una vista de configuracion de sistema de un generador que tiene un aparato de control de voltaje de
salida segun una segunda realizaciéon de la invencion, y los mismos niumeros de referencia que los de la figura 10
muestran los componentes idénticos o los componentes equivalentes. En la figura 5, una unidad de discriminacion
de estado de carga de avance de fase 10 tiene una unidad de deteccién de voltaje de condensador 5 para detectar
un voltaje Vex de un condensador de filtrado 113 y una unidad de establecimiento de valor maximo de relacion de
trabajo 6 para establecer un valor predeterminado méximo de la relaciéon de trabajo en respuesta al voltaje Vex del
condensador de filtrado 113 detectado por la unidad de deteccion de voltaje de condensador 5.

Un circuito de deteccion de voltaje 109b tiene un detector de diferencia de voltaje 20 para comparar un voltaje de
salida de un devanado de generador 103 con un voltaje deseado y detectar una diferencia de voltaje entre el voltaje
de salida y el voltaje deseado y una unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo 21 para
aumentar/disminuir una relacién de trabajo de un transistor 110 en respuesta a la diferencia de voltaje. El circuito de
deteccién de voltaje 109b incluye ademas una unidad de restriccion de relacion de trabajo 21a. La unidad de
restriccion de relacion de trabajo 21a compara una relaciéon de trabajo, que sale de la unidad de
aumento/disminucioén de relacion de trabajo 21, con el valor maximo de una relacién de trabajo, y cuando la relacion
de trabajo salida es mayor que el valor maximo de la relacion de trabajo, la unidad de restriccion de relaciéon de
trabajo 21a restringe la relacion de trabajo salida al valor maximo de la relacion de trabajo.

El circuito de deteccidon de voltaje 109a y la unidad de discriminacion de estado de carga de avance de fase 10
pueden estar total o parcialmente configurados por un microordenador.

La figura 6 es una vista que representa un ejemplo de una tabla de correspondencia de un voltaje de un
condensador de filtrado usado para restringir una relacion de trabajo por la unidad de aumento/disminucion de
relacion de trabajo 21a y el valor maximo de la relacion de trabajo. La unidad de establecimiento de valor maximo de
relacion de trabajo 6 determina el valor maximo de la relacion de trabajo segun el parametro descrito en la figura 6
en respuesta a un voltaje detectado por la unidad de deteccién de voltaje de condensador 5. Cuando, por ejemplo,
un voltaje de condensador Vex es 150 voltios 0 menos, la relacién de trabajo de salida no se restringe, y, en un
rango del voltaje de condensador Vex de 160 voltios a 200 voltios, el valor maximo de la relacion de trabajo se
disminuye en un rango de 10% a 3% dependiendo de un aumento del voltaje de condensador Vex. Ademas, cuando
el voltaje de condensador Vex es 210 voltios 0 mas alto, el valor maximo de la relacién de trabajo se pone a 2%.

La figura 7 es un diagrama de flujo que representa operaciones de los componentes principales de un circuito de
deteccidén de voltaje 109 y una unidad de discriminacion de estado de carga de avance de fase 10 segun la segunda
realizacién. En la figura 7, en el paso S11, un voltaje de salida Vout de un generador 100 es introducido en un
detector de diferencia de voltaje 20. En el paso S12, el voltaje de salida Vout es comparado con un voltaje deseado
Vref por el detector de diferencia de voltaje 20. Cuando se determina en el paso S12 que el voltaje de salida Vout es
igual o mayor que el voltaje deseado Vref, el proceso pasa al paso S 14 e incrementa la relacién de trabajo por una
unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo 21. Cuando se determina que el voltaje de salida Vout no es
igual o mayor que el voltaje deseado Vref en el paso S12, el proceso pasa al paso S13 donde la relacion de trabajo
es incrementada por la unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo 21.

Una cantidad de aumento/disminucién de la relacién de trabajo se determina en correspondencia con una diferencia
entre el voltaje de salida Vout y el voltaje deseado Vref. Es decir, cuando el voltaje de salida Vout es menor que el
voltaje deseado Vref, la relacion de trabajo, que se incrementa en correspondencia con una diferencia entre el voltaje
de salida Vout y el voltaje deseado Vref, se calcula como una relaciéon de trabajo de salida, mientras que cuando el
voltaje de salida Vout es mayor que el voltaje deseado Vref, se obtiene la relacion de trabajo, que se disminuye en
respuesta a la diferencia entre el voltaje de salida Vout y el voltaje deseado Vref.

Después de incrementar la relacion de trabajo en el paso S13, el voltaje Vex del condensador de filtrado es
detectado por la unidad de deteccion de voltaje de condensador 5 en el paso S15. En el paso S16, el valor maximo
de una relacién de trabajo, que corresponde al voltaje Vex del condensador de filtrado, lo determina una funcién de
la unidad de establecimiento de valor maximo de relacion de trabajo 6 con referencia a la figura 6 y se pone en la
unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo 21.

En el paso S16, la unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo 21 determina si la relacion de trabajo salida
es igual o menor que el valor maximo de la relacion de trabajo. Cuando la relacion de trabajo salida es igual o menor
que el valor maximo de la relacion de trabajo, el proceso pasa al paso S17 donde se obtiene la relacion de trabajo
salida determinada en base a la comparacion del voltaje de salida Vout con el valor de voltaje deseado Vref.

En contraposicion, cuando se determina que la relacién de trabajo salida no es igual o menor que el valor maximo de
la relacién de trabajo, el proceso pasa al paso S18 donde el valor maximo de la relacion de trabajo se obtiene como
la relacion de trabajo salida.

En la segunda realizacién, aunque la cantidad de aumento/disminucion de la relacion de trabajo se determine en
correspondencia con la diferencia entre el voltaje deseado Vref y el voltaje de salida Vout, la relacion de trabajo se
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puede aumentar/disminuir gradualmente usando una cantidad de aumento/disminucion de la relacién de trabajo de
cada vez como una cantidad preestablecida como en la primera realizacién. En este caso, se determina en el paso
S16 si una relacién de trabajo presente es mayor que una relaciéon de trabajo, una determinacion de si la relaciéon de
trabajo presente es igual o menor que el valor maximo de la relacion de trabajo como resultado de que la relacion de
trabajo se incrementa/disminuye un valor predeterminado.

Por el contrario, aunque la relacién de trabajo se incremente/disminuya gradualmente en la primera realizacion, la
cantidad de aumento/disminucion de la relacion de trabajo puede ser modificada de manera que se determine en
respuesta a la diferencia entre el voltaje de salida Vout y el voltaje deseado Vref como en la segunda realizacion.

La figura 8 es una vista esquematica que representa una correspondencia de una sefial PWM de activacion de
corriente de campo, que es controlada por el aparato de control de voltaje de salida de la realizacion, y una corriente
de campo y un voltaje de salida de un generador que corresponden a la sefial PWM de activacion de corriente de
campo. La figura 9 representa una correspondencia de una sefial PWM de activacion de corriente de campo, que es
controlada por una técnica convencional, y una corriente de campo y un voltaje de salida de un generador que
corresponden a la sefial PWM de activacion de corriente de campo para comparar la técnica anterior con la
realizacion.

En la técnica anterior representada en la figura 9, un control PWM lleva a cabo una operacioén intermitente con un
periodo largo de una relacion de trabajo cero en torno a la relacion de trabajo de 0%. Como resultado, la corriente de
campo no se estabiliza como evidencia una envolvente y asi una amplitud del voltaje de salida se varia en gran
parte. En contraposicién, segun la realizacion, se puede ver que la sefial PWM tiene un periodo corto y uniforme de
la relacion de trabajo porcentual de cero y la operacion intermitente desaparece como se representa en la figura 8.
Es decir, la corriente de campo es controlada de forma continua por la sefial PWM, y el voltaje de salida del
generador tiene una amplitud estable.

Un generador (100) incluye un devanado de generador (103) y un devanado de excitacion (104), y un devanado de
campo (102). Para hacer converger un voltaje de salida del devanado de generador (103) a un valor deseado, se
varia una corriente de campo incrementando/disminuyendo una relacion de trabajo de energizacion de un dispositivo
de conmutacion (110) conectado al devanado de campo (102). En una unidad de determinacién de relacion de
trabajo cero (2) y una unidad de determinacién de continuacion de relacion de trabajo cero (3), cuando una relacion
de trabajo salida continia durante un tiempo predeterminado con una relacién de trabajo cero, una unidad de
restriccion de cantidad de aumento de relacion de trabajo (4) restringe un limite superior de la relacion de trabajo a
un limite superior predeterminado cuando la corriente de campo aumenta. Se puede proporcionar una unidad de
restriccion de relacion de trabajo (21a) para restringir la relacion de trabajo por un valor maximo determinado en base
a un voltaje de un condensador de filtrado (113) en lugar de la determinacién de la relacion de trabajo cero.

Lista de signos de referencia

1, 10: unidad de discriminacion de estado de carga de avance de fase,

2: unidad de determinacion de relacion de trabajo cero,

3: unidad de determinacion de continuacion de relacion de trabajo cero

4: unidad de restriccion de cantidad de aumento de relacion de trabajo

5: unidad de deteccién de voltaje de condensador

6: unidad de establecimiento de valor maximo de relacion de trabajo

20: detector de diferencia de voltaje

21: unidad de aumento/disminucion de relacion de trabajo

21a: unidad de restriccién de relacién de trabajo

100: generador

102: devanado de campo

103: devanado de generador

104: devanado de excitacion

107: RAV
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109, 109a: circuito de deteccidn de voltaje
110: transistor (dispositivo de conmutacion)

113: condensador de filtrado
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de control de salida de un generador (100) incluyendo un devanado de generador (103) y un devanado
de excitacion (104) enrollados alrededor de un estator, un devanado de campo (102) enrollado alrededor de un rotor
(105) girado por una fuente de accionamiento, y un rectificador (108) para rectificar una corriente generada por el
devanado de excitacion (104) y suministrar la corriente rectificada al devanado de campo (102),

incluyendo el aparato de control de salida de un generador (100):

una unidad de control de corriente de campo (109a) que aumenta/disminuye una corriente de energizacion del
devanado de campo (102) incrementando/disminuyendo una relacion de tiempo de energizacién en un ciclo de
energizacion de un dispositivo de conmutacién (110) para controlar una energizacion del devanado de campo (102)
para hacer converger un voltaje de salida del devanado de generador (103) a un valor de voltaje deseado;

caracterizado porque el aparato de control de salida incluye ademas:

una unidad de deteccion cero de relacion de tiempo de energizacidon (2) adaptada para detectar si la relacion de
tiempo de energizacion incluye un cero; y

una unidad de restriccion de relacion de tiempo de energizacion (4) adaptada para restringir un valor limite superior
de la relacion de tiempo de energizacion en un tiempo en que una corriente de campo en la unidad de control de
corriente de campo (109a) incrementa a un valor limite superior predeterminado solamente cuando la unidad de
deteccién cero de relacion de tiempo de energizacion detecta que la relacién de tiempo de energizacion incluye el
cero.

2. El aparato de control de salida de un generador segun la reivindicacion 1, incluyendo una unidad de determinacién
de continuacion de relacion de tiempo de energizacion cero (3) que mueve la unidad de restriccion de relacion de
tiempo de energizacién (4) cuando un tiempo durante el que la relaciéon de tiempo de energizacion incluye el cero se
contintia durante un tiempo predeterminado o mas.

3. Un aparato de control de salida de un generador (100) incluyendo un devanado de generador (103) y un devanado
de excitacion (104) enrollados alrededor de un estator, un devanado de campo (102) enrollado alrededor de un rotor
(105) girado por una fuente de accionamiento, y un rectificador (108) para rectificar una corriente generada por el
devanado de excitacion (104) y suministrar la corriente rectificada al devanado de campo (102),

incluyendo el aparato de control de salida de un generador:
un condensador de filtrado (113) dispuesto en paralelo con el devanado de campo (102);

una unidad de control de corriente de campo (109b) que aumenta/disminuye una corriente de energizaciéon del
devanado de campo (102) incrementando/disminuyendo una relacion de tiempo de energizacion en un ciclo de
energizacion de un dispositivo de conmutacién (110) para controlar una energizacion del devanado de campo (102)
para hacer converger un voltaje de salida del devanado de generador (103) a un valor de voltaje predeterminado;

caracterizado porque el aparato de control de salida incluye ademas:

una unidad de deteccion de voltaje de condensador (5) adaptada para detectar un voltaje de terminal del
condensador de filtrado (113); y

una unidad de restriccion de relacion de tiempo de energizacion (21a) adaptada para restringir un valor limite
superior de una relacion de tiempo de energizacion por un valor maximo determinado de modo que la relacion de
tiempo de energizacion sea menor solamente cuando un voltaje de condensador sea mas alto correspondiendo al
voltaje de condensador detectado por la unidad de deteccion de voltaje de condensador (5) cuando una corriente de
campo es incrementada por la unidad de control de corriente de campo (109b).
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