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DESCRIPCION
Circuito de control de inversor y sistema de aire acondicionado que usa el mismo
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un controlador de inversor para accionar un motor que usa un reactor de pequefia
capacidad y un condensador de pequefia capacidad, y también se refiere a un aire acondicionado que usa un
controlador de inversor de este tipo como un aparato de inversor.

Descripcion de la técnica relacionada

El documento EP 1 152 521 A1 describe un controlador de inversor en el que entre una seccién convertidora y la
seccion inversora se dispone un condensador en paralelo a las mismas. Adicionalmente, en paralelo al condensador
se dispone un divisor de voltaje para recoger informacién sobre el voltaje del condensador que es el voltaje
suministrado a la seccion inversora. El divisor de voltaje constituye un detector de voltaje de CC instantaneo cuya
sefial de salida se suministra a una seccidén de procesamiento aritmético para realizar una modificacion de las
condiciones de funcionamiento de la seccion inversora. Especificamente, el ancho PWM se corrige dependiendo del
voltaje de CC detectado en el condensador. La informacion sobre el voltaje de CC se usa para realizar un control de
retroalimentacion especifico a fin de que un motor eléctrico conectado a la seccién inversora pueda funcionar en un
estado 6ptimo de caracteristica de carga y eficacia.

Como controlador de inversor general para accionar un motor de induccion usado en un inversor de uso general y
similares, se conoce bien un tipo de control de V/F de controlador de inversor para accionar un motor mostrado en la
figura 11, como se describe, por ejemplo, en un documento que no es patente 1 (véase la pagina 661 a 711 en
"Inverter drive handbook", compilado por un comité de edicion del Drive Handbook, primera edicion de 1995,
publicado por THE NIKKAN KOGYO SHIMBUN, LTD, por ejemplo).

Haciendo referencia a la figura 11, un circuito principal incluye un aparato de fuente de alimentacién de CC 113, un
inversor 3 y un motor de inducciéon 4. El aparato de fuente de alimentacion de CC 113 incluye la fuente de
alimentacion de CA 1, un rectificador 2, el condensador de filirado 112 que almacena energia eléctrica para una
fuente de voltaje de CC del inversor 3, y un reactor 111 para mejorar un factor de potencia de una fuente de
alimentacién de CA 1.

Mientras tanto, un circuito de control incluye la seccién del patron de control de V/F 13, un generador indicador de
voltaje de motor 14 y un controlador de PWM 18. La seccién del patrén de control de V/F 13 se proporciona para
determinar un valor de voltaje de motor aplicado al motor de induccién 4 en base a un comando de velocidad w* del
motor de induccién 4 aplicado desde el exterior. El generador del comando de voltaje de motor 14 se proporciona
para generar un valor de comando de voltaje de motor del motor de induccién 4 en base al valor de voltaje de motor
determinado por la seccion de patrén de control de V/F 13. El controlador de PWM 18 se proporciona para generar
una sefial de PWM del inversor en base al valor de comando de voltaje de motor generado por el generador del
comando de voltaje de motor 14.

La figura 12 muestra un ejemplo del patrén de control de V/F general generado por la secciéon del patréon de control
de V/F 13. Como se muestra en la figura 12, se constituye de tal forma que el valor de voltaje de motor aplicado al
motor de induccién 4 se determina Unicamente con respecto al comando de velocidad o*. En general, el comando
de velocidad o* y el valor de voltaje de motor se almacenan en una memoria de un dispositivo de célculo, tal como
un microordenador, como valores de tablas, y el valor de voltaje de motor se proporciona mediante la interpolacion
lineal de los valores de la tabla para el otro comando de velocidad »* que no esta incluido en los valores de la tabla.

En este documento, cuando la fuente de alimentacion de CA 1 es de 220 V (la frecuencia de la fuente de
alimentacion de CA es de 50 Hz), la entrada del inversor 3 es de 1,5 kW, y el condensador de filtrado 112 es de
1500 pF, una relacién entre una componente armonica de una corriente de la fuente de alimentacién de CA y un
orden con respecto a una frecuencia de la fuente de alimentacion de CA, cuando el reactor 111 para mejorar el
factor de potencia es de 5 mH o 20 nH se muestra en la figura 13.

La figura 13 muestra la relacion junto con la Norma de la IEC (International Electrotechnical Commission), a partir de
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la cual se observa que la tercera componente arménica excede especialmente en gran medida la de la Norma de la
IEC cuando el reactor 111 para mejorar el factor de potencia es de 5 mH. Mientras que la Norma de la IEC se
cumple hasta la cuadragésima componente arménica en el caso de 20 mH.

Por lo tanto, es necesario tomar medidas para aumentar adicionalmente un valor de inductancia del reactor 111 para
mejorar el factor de potencia con el fin de anular la Norma de la IEC especialmente en el momento de una carga
elevada, y esto hace que el inversor aumente de tamafio y peso, lo que aumenta el coste.

Por lo tanto, se propone un aparato de fuente de alimentacién de CC mostrado en la figura 14, por ejemplo, en un
documento de patente 1 (publicacion de patente japonesa no examinada abierta a consulta por el publico H9-
266674). Haciendo referencia a la figura 14, se mejora un aparato de fuente de alimentacién de CC para evitar el
aumento del valor de inductancia del reactor 111 con el fin de mejorar el factor de potencia, mientras que se reduce
la componente arménica de la fuente de alimentacién y aumenta el factor de potencia.

En la figura 14, un voltaje de la fuente de alimentacion de CA de la fuente de alimentacion de CA 1 se aplica a un
terminal de entrada de CA de un rectificador de onda completa formado por una conexién en puente de diodos D1 a
D4, la salida de los mismos se carga en un condensador intermedio C a través de un reactor Lin, la carga del
condensador intermedio C se descarga a un condensador de filtrado CD y se aplica un voltaje de CC a una
resistencia de carga RL. En este caso, se conecta un transistor Q1 a un recorrido de corriente CC negativa y positiva
que conecta un lado de carga del reactor Lin al condensador intermedio C, y este transistor Q1 es accionado por un
circuito de accionamiento de base G1.

Ademas, se proporcionan unos circuitos generadores de impulsos |1 e 12 que aplican un voltaje de impulsos al
circuito de accionamiento de base G1, y una resistencia ficticia Rdm. Cada uno de los circuitos generadores de
impulsos I1 e 12 comprende un circuito para detectar un punto de cruce cero del voltaje de la fuente de alimentacion
de CA y un circuito de corriente de impulsos para aplicar una corriente de impulsos a una resistencia ficticia Rdm
después de que se detecte el punto de cruce cero hasta que un valor instantdneo del voltaje de la fuente de
alimentacién de CA se vuelve igual a un voltaje en ambos extremos del condensador intermedio C.

Aqui, el circuito generador de impulsos 11 genera un voltaje de impulsos durante la primera mitad de un semi-ciclo
del voltaje de la fuente de alimentacion de CA, y el circuito generador de impulsos 12 genera un voltaje de impulsos
en la segunda mitad de un semi-ciclo del voltaje de la fuente de alimentacion de CA.

Ademas, cuando se obliga a la corriente a circular por el reactor Lin conectando el transistor Q1, un diodo D5 para
impedir la circulacion de retorno de tal forma que la carga del condensador intermedio C no pueda descargarse a
través del transistor Q1, y un diodo D6 para impedir la circulaciéon de retorno y un reactor Ldc que aumenta un efecto
de filtrado estan conectados en serie en un recorrido en el que la carga del condensador intermedio C se descarga
dentro del condensador de filtrado CD.

En la configuracién anterior, el transistor Q1 se conecta en una parte o una totalidad de una seccién de fases en la
que el valor instantaneo del voltaje de la fuente de alimentacion de CA no exceda el voltaje en ambos extremos del
condensador intermedio C y, asi, la componente arménica se reduce y se consigue un elevado factor de potencia sin
hacer el aparato de mayor tamafio.

Sin embargo, en la configuracién convencional anterior como se describe en el documento de patente 1 que
describe un resultado de simulacion en el caso de 1500 uF y 6,2 mH, aun se proporcionan el condensador de filtrado
CD vy el reactor Lin que tiene elevada capacitancia, ademas, se proporcionan adicionalmente el condensador
intermedio C, el transistor Q1, el circuito de accionamiento de base G1, los circuitos generadores de impulsos 11 e 12,
la resistencia ficticia Rdm, los diodos D5 y D6 para impedir la circulaciéon de retorno y el reactor Lin que mejora el
efecto de filtrado. Por lo tanto, el aparato aumenta de tamafio, asi como su coste, debido al aumento del nimero de
piezas.

Resumen de la invencion

La presente invencion se ha realizado para solucionar los problemas convencionales anteriores y tiene el objeto
basico de proporcionar un controlador de inversor de poco tamafo, altura y peso que sea econdémico para accionar
un motor.

De acuerdo con la presente invencion, este objeto se realiza gracias a un controlador de inversor como se expone
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en las reivindicaciones adjuntas.

Con el fin de conseguir el objeto, la presente invencion proporciona un controlador de inversor para accionar un
motor, que incluye: una fuente de alimentacion de CA para el suministro de una potencia eléctrica de CA; un
rectificador formado por un puente de diodos para rectificar la potencia eléctrica de CA que se va a convertir el
potencia eléctrica de CC; un reactor que tiene una pequefia capacidad predeterminada que esta conectado al
rectificador, para mejorar el factor de potencia de la fuente de alimentacion de CA; un inversor que convierte la
potencia eléctrica de CC en potencia eléctrica de CA para accionar el motor; y un condensador que tiene una
pequefia capacidad predeterminada que esta conectado entre las lineas bus de CC del inversor para absorber la
energia de recuperacion del motor.

El controlador de inversor incluye adicionalmente: un generador del comando de voltaje de motor que genera un
valor del comando de voltaje de motor del motor, en base a un valor del comando de velocidad del motor aplicado
desde el exterior; un detector de voltaje PN que detecta un valor de voltaje de CC del inversor; un corrector de
voltaje PN que calcula una relacion del valor de deteccion del voltaje de CC del inversor obtenido por el detector de
voltaje PN con respecto a un valor de referencia de voltaje de CC predeterminado del inversor para generar de este
modo un factor de correccion del voltaje PN; y un corrector del comando de voltaje de motor que genera un valor de
correccion del comando de voltaje de motor del motor. En particular, el corrector de voltaje PN aumenta el valor de
correccion de voltaje PN en proporcion al valor de deteccion de voltaje de CC cuando el valor de deteccion de voltaje
de CC es mayor que el valor de referencia de voltaje de CC.

Preferiblemente, el corrector del comando de voltaje de motor obtiene el valor de correccion del comando de voltaje
de motor del motor multiplicando el valor del comando de voltaje de motor obtenido por el generador del comando de
voltaje de motor por el factor de correccion del voltaje PN que se genera por el corrector de voltaje PN.

Mediante esta configuracién, puede implementarse un controlador de inversor pequefio, ligero y de bajo coste para
accionar el motor usando el reactor de pequefia capacidad y el condensador de pequefia capacidad. Como
resultado, incluso cuando es dificil o imposible accionar el motor porque el voltaje de CC del inversor varia en gran
medida, el motor puede mantenerse accionado haciendo funcionar el inversor de tal forma que el voltaje aplicado al
motor pueda permanecer casi constante.

Preferiblemente, el corrector de voltaje PN proporciona el factor de correccién del voltaje PN dividiendo el valor de
referencia de voltaje de CC por el valor de deteccion del voltaje de CC, y establece un valor maximo predeterminado
del factor de correccion del voltaje PN como el factor de correccion del voltaje PN cuando el valor de deteccion del
voltaje de CC es cero o menor.

Mediante esta configuracion, el motor puede mantenerse accionado incluso cuando el voltaje de CC del inversor
varia en gran medida para que sea cero 0 menor.

Aun adicionalmente, preferiblemente, el factor de correccion del voltaje PN generado por el corrector de voltaje PN
tiene al menos un valor limite superior predeterminado o un valor limite inferior predeterminado.

Mediante esta configuracion, el motor puede mantenerse accionado incluso cuando el voltaje de CC del inversor
varia en gran medida, se puede evitar que la corriente de la fuente de alimentacion de CA varie porque se
proporciona el valor limite superior predeterminado o el valor limite inferior, puede mejorarse el factor de potencia de
la fuente de alimentacion de CA, y puede impedirse la componente armoénica de la corriente de la fuente de
alimentacion de CA.

Mediante esta configuracion, el motor puede mantenerse accionado incluso cuando el voltaje de CC del inversor
varia en gran medida, y el par de salida del motor puede mejorarse aumentando el factor de correccién del voltaje
cuando el voltaje de CC del inversor es mayor que el valor de referencia de voltaje de CC.

Aun adicionalmente, preferiblemente, se impide que una frecuencia de funcionamiento del inversor sea fija
constantemente a una frecuencia resonante en la que la frecuencia de funcionamiento del inversor es un multiplo par
de una frecuencia de la fuente de alimentacién de CA y en un intervalo que tiene un ancho de frecuencia
predeterminado alrededor de la frecuencia resonante.

Mediante esta configuracién, puede impedirse un funcionamiento inestable del motor evitando un fenémeno
resonante entre la frecuencia del inversor y la frecuencia de la fuente de alimentacién de CA, y puede implementarse
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el accionamiento estable.

Aun adicionalmente, preferiblemente, una combinacién del reactor de pequefia capacidad y el condensador de
pequefia capacidad se determina a fin de que una frecuencia resonante entre el reactor de pequefa capacidad y el
condensador de pequefia capacidad se haga mayor de cuarenta veces la frecuencia de la fuente de alimentacion de
CA.

Mediante esta configuracion, puede impedirse la componente arménica de la corriente de la fuente de alimentacion
de CA y puede satisfacerse la Norma de la IEC.

Aun adicionalmente, preferiblemente, la capacidad del condensador de pequefia capacidad se determina a fin de
que un valor maximo del valor de voltaje de CC, que aumenta cuando el inversor se detiene, se haga menor que un
voltaje de resistencia del condensador.

Mediante esta configuracion, puede impedirse que el circuito periférico se destruya determinando la capacidad del
condensador de pequeia capacidad a fin de que el valor maximo del voltaje de CC del inversor pueda ser mas
pequefio que el voltaje de resistencia de cada elemento de accionamiento.

Aun adicionalmente, preferiblemente, una frecuencia portadora del inversor se determina para satisfacer un valor del
factor de potencia de la fuente de alimentacion de CA predeterminado.

Mediante esta configuracion, el valor del factor de potencia de la fuente de alimentacién de CA predeterminado
puede satisfacerse y la pérdida del inversor puede suprimirse con respecto al minimo requerido ajustando la
frecuencia portadora en el minimo requerido.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros objetos y caracteristicas de la presente invencion se entenderan facilmente a partir de la siguiente
descripciéon detallada tomada junto con las realizaciones preferidas de la misma con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que las partes similares se denominan por niumeros de referencia similares y en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una constitucion del sistema de un controlador de inversor para
accionar un motor de induccién de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es una vista de grafica para explicar una funcién de un corrector de voltaje PN de acuerdo con la primera
realizacién de la presente invencion;

la figura 3 es una vista de grafica para explicar una funciéon de un corrector de voltaje PN de acuerdo con una
segunda realizacion de la presente invencion;

la figura 4 es una vista de grafica para explicar una funcién de un corrector de voltaje PN de acuerdo con una tercera
realizacién de la presente invencion;

la figura 5 es una vista grafica que muestra un primer resultado de operaciéon del controlador de inversor para
accionar el motor de induccién de acuerdo con la presente invencion;

la figura 6 es una vista grafica que muestra un segundo resultado de operacién del controlador de inversor para
accionar el motor de induccion de acuerdo con la presente invencion;

la figura 7 es una vista grafica que muestra un tercer resultado de operacién del controlador de inversor para
accionar el motor de induccién de acuerdo con la presente invencion;

la figura 8 es una vista grafica que muestra un cuarto resultado de operacion del controlador de inversor para
accionar el motor de induccién de acuerdo con la presente invencion;

la figura 9 es una vista grafica que muestra un quinto resultado de operacién del controlador de inversor para
accionar el motor de induccion de acuerdo con la presente invencion;

la figura 10 es una vista grafica que muestra un sexto resultado de operacion del controlador de inversor para
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accionar el motor de induccién de acuerdo con la presente invencion;

la figura 11 es un diagrama de bloques que muestra una constitucion del sistema de un controlador de inversor
general para accionar un motor de induccion;

la figura 12 es una vista grafica que muestra un ejemplo de un patrén de control de V/F general;

la figura 13 es una vista en diagrama que muestra una relacién entre una componente armonica de una corriente de
la fuente de alimentacion de CA y un orden con respecto a la frecuencia de la fuente de alimentacion de CA en el
controlador de inversor mostrado en la figura 11; y

la figura 14 es un diagrama de circuito que muestra un aparato de fuente de alimentacién de CC convencional.
Descripcion de las realizaciones preferidas

En lo sucesivo en este documento se describen realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos.
Aqui, debe apreciarse que, aunque la siguiente descripcion se hace con referencia a un controlador de inversor para
accionar un motor de induccion, la presente invencion no se limita a éste y puede aplicarse a un controlador de
inversor para accionar cualquier tipo de motor.

(Realizacion 1)

La figura 1 muestra una constitucion del sistema de un controlador de inversor para accionar un motor de acuerdo
con una primera realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 1, un circuito principal de la
constitucion del sistema incluye una fuente de alimentacion de CA 1, un puente de diodos 2 para convertir la
potencia eléctrica de CA en potencia eléctrica de CC, un reactor de pequefia capacidad 11, un condensador de
pequefia capacidad 12, un inversor 3 para convertir la potencia eléctrica de CC en potencia eléctrica de CA, y un
motor de induccion 4 accionado por la potencia eléctrica de CA convertida por el inversor 3.

Mientras tanto, un circuito de control incluye una seccién del patrén de control de V/F 13, un generador del comando
de voltaje de motor 14, un detector de voltaje PN 15, un corrector de voltaje PN 16, un corrector del comando de
voltaje de motor 17 y un controlador de PWM 18. La seccién del patron de control de V/F 13 determina un valor de
voltaje de motor que aplicara al motor de induccién 4 en base a un comando de velocidad »* del motor de induccion
4 aplicado desde el exterior. El generador del comando de voltaje de motor 14 genera un valor del comando de
voltaje de motor del motor de induccidn 4 en base al valor de voltaje de motor determinado por la seccion del patron
de control de V/F 13. El detector de voltaje PN 15 detecta un valor de voltaje de CC del inversor 3. El corrector de
voltaje PN 16 proporciona una relacion del valor de deteccién del voltaje de CC del inversor 3 obtenido por el
detector de voltaje PN 15 a un valor de referencia de voltaje de corriente CC predeterminado del inversor 3.

El corrector del comando de voltaje de motor 17 realiza la correccion del voltaje del valor del comando de voltaje de
motor multiplicando el valor del comando de voltaje de motor obtenido por el generador del comando de voltaje de
motor 14 por un factor de correccién del voltaje PN que es un valor de salida del corrector de voltaje PN 16 y genera
un valor de correccién del comando de voltaje de motor para el motor de induccién 4. El controlador de PWM 18
genera una sefial PWM que se aplicard al inversor 3 en base al valor de correccion del comando de voltaje de motor
generado por el corrector del comando de voltaje de motor 17. Ya que la seccién del patron de control de V/F 13 se
describe en la técnica anterior con referencia a la figura 11, aqui se omite su descripcion.

En lo sucesivo se describira un procedimiento y operacion especificos del controlador de inversor para accionar el
motor de induccion.

Los valores del comando de voltaje de motor v,*, v,* y vy,* se produce por el generador del comando de voltaje de
motor 14 a través de un calculo expresado por una férmula (1)

(Férmula 1)
Vy* =Vpsendy
V* =Vpsen(6, -2z 1 3)
V" =Vipsen(é + 27/ 3)
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Aqui, Vi, es un valor de voltaje de motor determinado a partir del patron de control de V/F, y 61 se proporciona
integrando el tiempo del comando de velocidad »* como se expresa por una féormula (2).

(Formula 2)

La figura 2 muestra un grafico para explicar una funcién del corrector de voltaje PN 16 de acuerdo con la primera
realizacion de la presente invencion, en la que se proporciona un factor de correccion del voltaje PN kp, en el
corrector de voltaje PN 16, como se expresa por una férmula (3) usando un valor de referencia de voltaje de CC
predeterminado Vpno del inversor 3 y un valor de detecciéon del voltaje de CC vp, del inversor 3 obtenido por el
detector de voltaje PN 15.

(Férmula 3)

K Vono
M=y o
Vpn + 50

Aqui, ya que se usa el condensador de pequefia capacidad en la presente invencion, existe el caso de que el valor
de deteccion del voltaje de CC vy, se convierta en cero, por lo que es necesario establecer un tiempo §o con el fin de
evitar una division por cero.

En lugar del tiempo &g en la formula 3, puede evitarse la divisién por cero ajustando un valor maximo predeterminado
del factor de correccion del voltaje PN en el factor de correccion del voltaje PN kpn cuando el valor de deteccion del
voltaje de CC vp, es cero o menor.

En otras palabras, el factor de correccion del voltaje PN kp, puede proporcionarse como se expresa por una formula

(4).

(Formula 4)
~ Kpn_max = (Vpn <0)
" Vpno ! Vpn = (Vpn >0)

Aqui, kpn_max €s el valor maximo predeterminado del factor de correccion del voltaje PN.

En el corrector del comando de voltaje de motor 17, se proporcionan los valores de correccion del comando de
voltaje de motor vyn*, vin* Y vwn* cOmo se expresa por una formula (5) usando los valores del comando de voltaje de
motor vy*, vw* y vy* y el factor de correccion del voltaje PN kpn.

(Férmula 5)
Vu"* = kpn vy *
Vyp* = I(pn Vy*

V™ = I(pn Vi

Como se ha descrito anteriormente, en el controlador de inversor de acuerdo con la presente realizacién, ya que
cada uno de los valores de comando de tension de fase se corrige usando el factor de correcciéon del voltaje PN,
puede aplicarse una tension de motor casi constante incluso cuando el voltaje PN varia. Por lo tanto, es innecesario
un condensador de gran capacidad y, por lo tanto, puede usarse un condensador de pequefa capacidad. Usando un
condensador de pequefia capacidad de este tipo, la corriente de entrada puede aplicarse siempre al motor y el factor
de potencia de la corriente de entrada puede aumentarse, a fin de que pueda reducirse el tamafio del reactor. Por lo
tanto, usando el reactor de pequefa capacidad y el condensador de pequefa capacidad, puede obtenerse un
controlador de inversor pequefio, ligero y de bajo coste para accionar un motor de induccion.
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Como resultado, incluso cuando es dificil o imposible accionar el motor de induccion porque el voltaje de CC del
inversor varia en gran medida, el motor de induccién puede mantenerse funcionando para que el voltaje aplicado al
motor de induccion permanezca casi constante.

Ademas, aqui debe apreciarse que, la presente invencidén no se limita al controlador de inversor para accionar el
motor de induccion por el control de V/F como se ha descrito en la realizacién anterior, sino que puede aplicarse a
un controlador de inversor para accionar un motor de induccion mediante un control vectorial bien conocido.

Ademas, la presente invencion puede aplicarse a un motor de accionamiento de compresor en un aire
acondicionado en el que no puede usarse un detector de velocidad, tal como un generador de impulsos y similares,
0 un servoaccionamiento en el que puede proporcionarse un detector de velocidad.

Realizacion 2

La figura 3 muestra un grafico para explicar una funcion del corrector de voltaje PN 16 de acuerdo con una segunda
realizacién de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 3, el factor de correccién del voltaje PN k;n tiene
un valor limite superior predeterminado kpn1 Y un valor limite inferior kpn2, que se expresa por una formula (6).

(Férmula 6)

k - (Vpn Svpnl)
Kon =1Vono ! Von = (Von <V V) v (6)

pn
k

pnl

pn2 - (Vpn >Vpnz)

Aqui, Vpn1 Y Vpn2 son valores de deteccion del voltaje de CC en el valor limite superior kpn1 y €l valor limite inferior kpn2
del factor de correccioén del voltaje PN, respectivamente.

Aqui, puede apreciarse que, el factor de correccion del voltaje PN kp, no tiene siempre tanto el valor limite superior
kon1 como el valor limite inferior kon2 como se muestra en la figura 3, y puede tener uUnicamente uno de ellos
dependiendo de una condicion de funcionamiento.

En el controlador de inversor convencional para accionar el motor de induccion que incluye el controlador de inversor
para accionar el motor de induccién usando el aparato de fuente de alimentacién de CC que se describe en el
documento de patente 1, el motor de induccidon puede mantenerse en funcionamiento en una condiciéon de carga
dentro de un intervalo operativo, en la condicién de uso de energia eléctrica almacenada en un condensador
electrolitico que tiene una gran capacidad, tal como 1000 uF o mas. Sin embargo, de acuerdo con la presente
invencién, ya que se usan el reactor de pequefia capacidad y el condensador de pequefa capacidad y la energia
eléctrica almacenada en el condensador de pequefia capacidad es pequefia, incluso cuando la energia eléctrica es
insuficiente, ha de usarse junto con la energia magnética del reactor de pequefia capacidad con el fin de mantener el
motor de induccion en funcionamiento.

Por lo tanto, se proporciona una relacién de complementariedad entre las caracteristicas de accionamiento del motor
de induccidn y las caracteristicas eléctricas de la fuente de alimentacién de CA.

Por lo tanto, cuando existe suficiente tolerancia de carga limite del motor de induccion, las caracteristicas eléctricas
de la fuente de alimentacion de CA pueden mejorarse suprimiendo la correccion de voltaje excesiva.

Aqui, las figuras 5 y 6 muestran los resultados cuando el controlador de inversor para accionar el motor de induccién
de acuerdo con la presente invencién esta funcionando. La figura 5 muestra un resultado cuando ni el valor limite
superior ni el valor limite inferior se ajustan en el factor de correccién del voltaje PN kpn, y la figura 6 es un resultado
cuando tanto el valor limite superior como el valor limite inferior se ajustan en el factor de correccién del voltaje PN
kpn. Comparando entre las formas de las ondas de la corriente del reactor (mostrando cada una corriente después de
fluir a través del puente de diodos) en la figura 5 y la figura 6, su efecto es evidente.

En este ejemplo, un valor de inductancia del reactor de pequefia capacidad es de 2 mH, la capacidad del
condensador de pequefa capacidad es de 25 uF, la fuente de alimentacion de CA es de 220 V (50 Hz), una
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frecuencia de funcionamiento del inversor es de 57 Hz (ya que el nimero de polaridades del motor es dos en este
caso, la frecuencia de funcionamiento del inversor es equivalente al valor del comando de velocidad de motor), y una
frecuencia portadora del inversor es de 5 kHz.

Como se ha descrito anteriormente, ya que el factor de correccion del voltaje PN kg, tiene al menos uno del valor
limite superior predeterminado kyn1 y €l valor limite inferior kpn2, puede impedirse la fluctuacién de la corriente de la
fuente de alimentacion de CA, se mejora el factor de potencia de la fuente de alimentacion de CA y puede suprimirse
una componente armonica de la corriente de la fuente de alimentacién de CA.

Realizacion 3

La figura 4 muestra un grafico para explicar una funcion del corrector de voltaje PN 16 de acuerdo con una tercera
realizacion de la presente invencién. Haciendo referencia a la figura 4, cuando el valor de deteccion del voltaje de
CC vpn es mayor que el valor de referencia de voltaje de CC Vpno, el factor de correccion del voltaje PN kpn aumenta
en proporcion al valor de deteccion del voltaje de CC v,n, que se expresa por una formula (7).

(Formula 7)

< Vpno)

Voo ! (Vpy + ) = (Vy, <
= (Voo <Von <Vpa)

Kk ong < Von <

K,=vKk .-k o 7
” M(Vpn _Vpn3) + kpn4 - (Vpn3 <V <Vpn4) ( )
Vpn4 _Vpns

pn =
k

pnO

pn4 - (Vpn >Vpn4)

Aqui, 8o es un tiempo para impedir la division de cero, en la que la amplitud de conmutacion del calculo para
proporcionar el factor de correccion del voltaje PN ko, se ajusta a fin de que el factor de correccion del voltaje PN kpn
no pueda cambiar bruscamente en una regién en la que el valor de deteccién de voltaje de corriente v,n esté en un
intervalo de Vpno @ Vpns, y el valor limite superior kpns se ajusta cuando el factor de correccion del voltaje PN kpn
aumenta en una region en la que el valor de deteccion de voltaje de corriente vy, excede Vpns.

Sin embargo, la amplitud de conmutacion o el valor limite superior Vpns no ha de ajustarse siempre y puede no
ajustarse dependiendo de la condicion de funcionamiento.

En esta operacioén, en general se conoce que un par de salida del motor de induccién es proporcionar a la segunda
potencia de un voltaje aplicado al motor (haciendo referencia a, por ejemplo, la pagina 33 en el documento que no
es de patente 1 que se ha mencionado anteriormente. Cuando la tolerancia de carga limite del motor de induccién
es insuficiente, el voltaje aplicado al motor aumenta realizando una correccion del voltaje adicional en una region en
la que el valor de deteccion del voltaje de CC vy, es mayor que el valor de referencia de voltaje de CC vpno, para que
el motor de induccién pueda mantenerse en funcionamiento.

Como se ha descrito anteriormente, el par de salida del motor de induccion puede mejorarse aumentando el factor
de correccion del voltaje PN kyn en el caso en el que el valor de deteccion del voltaje de CC vy, sea mayor que el
valor de referencia de voltaje de CC Vpno.

Realizacion 4

En lo sucesivo en este documento, se describird un procedimiento especifico con respecto al ajuste de la frecuencia
de funcionamiento del inversor de acuerdo con la presente invencion.

Ya que se usa el condensador de pequefia capacidad en el controlador de inversor para accionar el motor de
induccién de la presente invencion, el voltaje de CC del inversor varia en gran medida a una frecuencia dos veces
una frecuencia de la fuente de alimentacion de CA fs como se muestra en la figura 5 o la figura 6.

Por lo tanto, se genera un fendmeno resonante en sincronizacién con la frecuencia (frecuencia del doble de la
frecuencia de la fuente de alimentacién de CA) donde el voltaje de CC del inversor varia, cuando la frecuencia de
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funcionamiento del inversor fi se convierte en un multiplo par de la frecuencia de la fuente de alimentacién de CA fs.

La figura 7 muestra un resultado cuando el controlador de inversor para accionar el motor de induccién de la
presente realizacién se acciona, que muestra el resultado de operaciéon cuando la frecuencia de funcionamiento del
inversor f; se convierte en el doble que la frecuencia de la fuente de alimentacién de CA fs. En esta operacion, el
fendmeno resonante se genera en sincronizacion con la frecuencia a la que el voltaje de CC del inversor varia, y es
evidente que un componente de CC negativa se superpone en la corriente del motor en la figura 7.

Por lo tanto, se genera un par de frenada en el motor de induccién, y se genera un efecto adverso de tal forma que
el par de salida disminuye y aumenta la pérdida de motor.

En este ejemplo, un valor de inductancia del reactor de pequena capacidad es de 0,5 mH, la capacidad del
condensador de pequefa capacidad es de 10 uF, la fuente de alimentacion de CA es de 220 V (50 Hz), una
frecuencia de funcionamiento del inversor es de 100 Hz (ya que el nimero de polaridades del motor es dos en este
caso, la frecuencia de funcionamiento del inversor es igual al valor del comando de velocidad de motor), y la
frecuencia portadora del inversor es de 5 kHz.

Por lo tanto, al ajustar la frecuencia de funcionamiento del inversor f; es necesario impedir que la frecuencia de
funcionamiento del inversor f; sea fija constantemente a un caso mostrado por una férmula (8).

(Foérmula 8)
fy = 2nfg £ Af

Aqui, n es un numero entero y Af es un ancho de frecuencia predeterminado, el ancho de frecuencia Af se ajusta de
tal forma que basicamente puede reducirse la influencia del fenédmeno resonante.

Cuando la frecuencia de funcionamiento del inversor f1 excede la frecuencia resonante obtenida por la férmula (8), la
frecuencia de funcionamiento del inversor f1 cambia bruscamente en un proceso de aceleracién o deceleracién para
impedir que la frecuencia de funcionamiento del inversor f; sea fija a la frecuencia resonante.

Aqui, debe apreciarse que, el ancho de frecuencia Af no siempre ha de estar ajustado, y puede no estar ajustado
dependiendo de la condicién de operacién (tal como el estado de carga de luz) (es decir, en este caso, puede
ajustarse como Af = 0).

Por lo tanto, se impide un funcionamiento inestable del motor de induccion evitando el fendmeno resonante entre la
frecuencia del inversor y la frecuencia de la fuente de alimentaciéon de CA, a fin de que pueda implementarse un
accionamiento estable.

Realizacion 5

A continuacidon se describe un procedimiento especifico con respecto a una decisién de la especificacion del
condensador de pequefia capacidad y el reactor de pequefa capacidad de acuerdo con la presente invencion.

De acuerdo con el controlador de inversor para accionar el motor de induccion de la presente invencion, con el fin de
cumplir con la Norma de la IEC impidiendo la componente arménica de la corriente de la fuente de alimentacion de
CA, la combinacion del condensador de pequefia capacidad y el reactor de pequefia capacidad se determina de tal
manera que la frecuencia resonante fic (es decir, la frecuencia resonante LC) entre el condensador de pequefa
capacidad y el reactor de pequefia capacidad pueda ser mayor de cuarenta veces la frecuencia de la fuente de
alimentacion de CA fs.

Aqui, cuando se asume que la capacidad del condensador de pequefia capacidad es C[F] y el valor de la
inductancia del reactor de pequefa capacidad es L[H], la frecuencia resonante LC f.c se expresa por una formula

9).

(Férmula 9)
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Es decir, la combinacion entre el condensador de pequefia capacidad y el reactor de pequefia capacidad se
determina para satisfacer una desigualdad f ¢>40 fs (ya que la componente armodnica de la corriente de la fuente de
alimentacion de CA se define hasta la cuadragésima componente armoénica en la Norma de la IEC).

Como se ha descrito anteriormente, la componente armoénica de la corriente de la fuente de alimentacion de CA se
impide determinando la combinacidon entre el condensador de pequefa capacidad y el reactor de pequefa
capacidad, a fin de que pueda cumplirse la Norma de la IEC.

A continuacién, lo siguiente describe la determinacién de la capacidad del condensador de pequefia capacidad.
Cuando el inversor se detiene, el condensador de pequefia capacidad absorbe energia de recuperacion del motor de
induccioén y el valor de voltaje de CC del inversor aumenta. Entonces, la capacidad del condensador de pequefia
capacidad se determina de tal forma que el valor maximo del voltaje de CC pueda ser menor que el voltaje de
resistencia del elemento. Aqui, la energia de recuperacion del motor de induccién es energia magnética almacenada
en el componente de inductancia del motor de induccién justo antes de la detencion.

Constituido como se ha descrito anteriormente, puede impedirse que los circuitos periféricos se destruyan
determinando la capacidad del condensador de pequefa capacidad para que el valor maximo del voltaje de CC del
inversor puede ser menor que el voltaje de resistencia de cada elemento de accionamiento.

Ademas, el valor de la inductancia del reactor de pequefia capacidad puede determinarse automaticamente
mediante el procedimiento anterior.

Realizacién 6
A continuacion se describe un procedimiento especifico de ajuste de la frecuencia portadora del inversor.

De acuerdo con el controlador de inversor para accionar el motor de induccién de la presente invencion, ya que la
energia eléctrica almacenada en el condensador de pequefia capacidad es pequefia como se ha descrito en la
realizacién 2, cuando la energia eléctrica es insuficiente, la energia magnética del reactor de pequefia capacidad ha
de usarse también con el fin de mantener el motor de induccién en funcionamiento. Por lo tanto, una forma de la
onda de la corriente del reactor se ve considerablemente afectada por la frecuencia portadora del inversor. Aqui, la
forma de la onda de la corriente del reactor es una corriente que después pasa a través del puente de diodos y casi
igual a la corriente de un valor absoluto de la corriente de la fuente de alimentacién de CA.

Por lo tanto, la frecuencia portadora del inversor se ajusta para satisfacer el valor del factor de potencia de la fuente
de alimentacion de CA predeterminado en el controlador de inversor para accionar el motor de induccion de la
presente invencion.

Las figuras 8 a 10 muestran los resultados cuando el controlador de inversor para accionar el motor de induccién de
la presente invencion esta funcionando. Las figuras 8, 9 y 10 muestran los resultados de operacion cuando las
frecuencias portadoras son de 3,3 kHz, 5 kHz y 7,5 kHz, respectivamente. Al comparar las formas de las ondas de la
corriente del reactor, se observa que la corriente del reactor (o la corriente de la fuente de alimentacién de CA)
depende en gran medida de la frecuencia portadora.

Los factores de potencia de la fuente de alimentacion de CA respectivos se midieron mediante un medidor de
potencia digital y los resultados de la medicion fueron: 0,878 cuando la frecuencia portadora es de 3,3 kHz en la
figura 8; 0,956 cuando la frecuencia portadora es de 5 kHz en la figura 9; y 0,962 cuando la frecuencia portadora es
de 7,5 kHz en la figura 10.

En este caso, el valor de la inductancia del reactor de pequefa capacidad es de 0,5 mH, la capacidad del
condensador de pequefa capacidad es de 10 uF, la fuente de alimentacion de CA es de 220 V (50 Hz), la frecuencia
de funcionamiento del inversor es de 57 Hz (ya que el numero de polaridades del motor es dos en este caso, la
frecuencia de funcionamiento del inversor es igual a un valor del comando de velocidad de motor), y la potencia de
entrada de la fuente de alimentacion de CA es de 900 W.

Aqui, cuando el factor de potencia de la fuente de alimentacién de CA predeterminado es de 0,9, por ejemplo, la
frecuencia portadora puede ajustarse en un intervalo de 3,3 kHz a 5 kHz, y la frecuencia portadora se ajusta de
forma que sea menor mientras que el valor del factor de potencia de la fuente de alimentacién de CA
predeterminado (es decir, 0,9 en este ejemplo) se satisface al final.
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Como se ha descrito anteriormente, el valor del factor de potencia de la fuente de alimentacion de CA
predeterminado puede satisfacerse y la pérdida del inversor puede suprimirse para ser el minimo requerido
ajustando la frecuencia portadora en el minimo requerido.

Aqui, debe apreciarse que aunque se ha descrito el motor de induccién en las anteriores realizaciones, la presente
invencién puede aplicarse a otro tipo de motores.

Como puede ser evidente a partir de la siguiente descripcion, de acuerdo con la presente invencién, un controlador
de inversor para accionar un motor incluye: una fuente de alimentacion de CA para el suministro de una potencia
eléctrica de CA; un rectificador formado por un puente de diodos para rectificar la potencia eléctrica de CA que se va
a convertir el potencia eléctrica de CC; un reactor que tiene una pequefa capacidad predeterminada que esta
conectado al rectificador, para mejorar el factor de potencia de la fuente de alimentacion de CA; un inversor que
convierte la potencia eléctrica de CC en potencia eléctrica de CA para accionar el motor; y un condensador que tiene
una pequefia capacidad predeterminada que esta conectado entre las lineas bus de CC del inversor para absorber
la energia de recuperacién del motor. El controlador de inversor incluye adicionalmente: un generador del comando
de voltaje de motor que genera un valor del comando de voltaje de motor del motor, en base a un valor del comando
de velocidad del motor aplicado desde el exterior; un detector de voltaje PN que detecta un valor de voltaje de CC
del inversor; un corrector de voltaje PN que calcula una relacion del valor de deteccion del voltaje de CC del inversor
obtenido por el detector de voltaje PN con respecto a un valor de referencia de voltaje de CC predeterminado del
inversor para generar de este modo un factor de correccién del voltaje PN; y un corrector del comando de voltaje de
motor que genera un valor de correccion del comando de voltaje de motor del motor.

Preferiblemente, el corrector del comando de voltaje de motor obtiene el valor de correccidon del comando de voltaje
de motor del motor multiplicando el valor del comando de voltaje de motor obtenido por el generador del comando de
voltaje de motor por el factor de correccion del voltaje PN que se genera por el corrector de voltaje PN.

Mediante esta configuracién, puede implementarse un controlador de inversor pequefio, ligero y de bajo coste para
accionar el motor usando el reactor de pequefia capacidad y el condensador de pequefia capacidad. Como
resultado, incluso cuando es dificil o imposible accionar el motor porque el voltaje de CC del inversor varia en gran
medida, el motor puede mantenerse accionado haciendo funcionar el inversor de tal forma que el voltaje aplicado al
motor pueda permanecer casi constante.

Adicionalmente, de acuerdo con la presente invencion, el corrector de voltaje PN proporciona preferiblemente el
factor de correccion del voltaje PN dividiendo el valor de referencia de voltaje de CC por el valor de deteccion del
voltaje de CC, y establece un valor maximo predeterminado del factor de correccion del voltaje PN como el factor de
correccion del voltaje PN cuando el valor de deteccién del voltaje de CC es cero o menor.

Mediante esta configuracion, el motor puede mantenerse accionado incluso cuando el voltaje de CC del inversor
varia en gran medida para que sea cero 0 menor.

Aun adicionalmente, preferiblemente, el factor de correccion del voltaje PN generado por el corrector de voltaje PN
tiene al menos un valor limite superior predeterminado o un valor limite inferior predeterminado.

Mediante esta configuracion, el motor puede mantenerse accionado incluso cuando el voltaje de CC del inversor
varia en gran medida, se puede evitar que la corriente de la fuente de alimentacion de CA varie porque se
proporciona el valor limite superior predeterminado o el valor limite inferior, puede mejorarse el factor de potencia de
la fuente de alimentacion de CA, y puede impedirse la componente arménica de la corriente de la fuente de
alimentacion de CA.

Aun adicionalmente, el corrector de voltaje PN aumenta el factor de correccién del voltaje PN en proporcion al valor
de deteccion del voltaje de CC cuando el valor de deteccion del voltaje de CC es mayor que el valor de referencia de
voltaje de CC.

Mediante esta configuracién, el motor puede mantenerse accionado incluso cuando el voltaje de CC del inversor
varia en gran medida, y el par de salida del motor puede mejorarse aumentando el factor de correccion del voltaje
PN cuando el voltaje de CC del inversor es mayor que el valor de referencia de voltaje de CC.

Aun adicionalmente, se impide que una frecuencia de funcionamiento del inversor sea fija constantemente a una
frecuencia resonante en la que la frecuencia de funcionamiento del inversor es un multiplo par de una frecuencia de
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la fuente de alimentacion de CA y en un intervalo que tiene un ancho de frecuencia predeterminado alrededor de la
frecuencia resonante.

Mediante esta configuraciéon, puede impedirse un funcionamiento inestable del motor evitando un fendmeno
resonante entre la frecuencia del inversor y la frecuencia de la fuente de alimentacion de CA, y puede implementarse
el accionamiento estable.

Aun adicionalmente, una combinacién del reactor de pequefia capacidad y el condensador de pequefia capacidad se
determina a fin de que una frecuencia resonante entre el reactor de pequefia capacidad y el condensador de
pequefia capacidad se haga mayor de cuarenta veces la frecuencia de la fuente de alimentacién de CA.

Mediante esta configuracién, puede impedirse la componente armoénica de la corriente de la fuente de alimentacion
de CA y puede satisfacerse la Norma de la IEC.

Aun adicionalmente, la capacidad del condensador de pequefia capacidad se determina a fin de que un valor
maximo del valor de voltaje de CC, que aumenta cuando el inversor se detiene, se haga menor que un voltaje de
resistencia del condensador.

Mediante esta configuracion, puede impedirse que el circuito periférico se destruya determinando la capacidad del
condensador de pequefia capacidad a fin de que el valor maximo del voltaje de CC del inversor pueda ser mas
pequeio que el voltaje de resistencia de cada elemento de accionamiento.

Aun adicionalmente, una frecuencia portadora del inversor se determina para satisfacer un valor del factor de
potencia de la fuente de alimentacién de CA predeterminado.

Mediante esta configuracion, el valor del factor de potencia de la fuente de alimentacién de CA predeterminado
puede satisfacerse y la pérdida del inversor puede suprimirse con respecto al minimo requerido ajustando la
frecuencia portadora en el minimo requerido.

Aunque la presente invencion se ha descrito junto con las realizaciones preferidas de la misma con referencia a los

dibujos adjuntos, debe apreciarse que seran evidentes diversos cambios y modificaciones para los expertos en la
técnica. Sin embargo, el alcance de la presente invencion se define Unicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un controlador de inversor para accionar un motor (4), que comprende:
una fuente de alimentacion de CA (1) para el suministro de una potencia eléctrica de CA;

un rectificador (2) formado por un puente de diodos para rectificar la potencia eléctrica de CA que se va a convertir el
potencia eléctrica de CC;

un reactor (11) que tiene una pequefia capacidad predeterminada que esta conectado al rectificador (2), para
mejorar el factor de potencia de la fuente de alimentacion de CA (1);

un inversor (3) que convierte la potencia eléctrica de CC en potencia eléctrica de CA para accionar el motor;

un condensador (12) que tiene una pequefia capacidad predeterminada que esta conectado entre las lineas bus de
CC del inversor (3) para absorber la energia de recuperacion del motor (4);

un generador del comando de voltaje de motor (14) que genera un valor del comando de voltaje de motor del motor,
en base a un valor del comando de velocidad del motor aplicado desde el exterior;

un detector de voltaje PN (15) que detecta un valor de voltaje de CC del inversor (3);

un corrector de voltaje PN (16) que calcula una relaciéon del valor de deteccion del voltaje de CC del inversor
obtenido por el detector de voltaje PN (15) con respecto a un valor de referencia de voltaje de CC predeterminado
del inversor (3) para generar de este modo un factor de correccion del voltaje PN; y

un corrector del comando de voltaje de motor (17) que genera un valor de correccidon del comando de voltaje de
motor del motor, caracterizado porque

el corrector de voltaje PN (16) aumenta el valor de correccion de voltaje PN en proporcién al valor de deteccion de
voltaje de CC cuando el valor de deteccion de voltaje de CC es mayor que el valor de referencia de voltaje de CC.

2. El controlador de inversor de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el corrector del comando de
voltaje de motor (17) obtiene el valor de correccion del comando de voltaje de motor del motor multiplicando el valor
del comando de voltaje de motor obtenido mediante el generador del comando de voltaje de motor (14) por el factor
de correccion del voltaje PN que se genera por el corrector de voltaje PN (16).

3. El controlador de inversor de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el corrector de voltaje PN (16)
proporciona el factor de correccion del voltaje PN dividiendo el valor de referencia de voltaje de CC por el valor de
deteccion del voltaje de CC, y establece un valor maximo predeterminado del factor de correccién del voltaje PN
como el factor de correccion del voltaje PN cuando el valor de detecciéon del voltaje de CC es cero o menor.

4. El controlador de inversor de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, en el que el factor de correccion del
voltaje PN generado por el corrector de voltaje PN (16) tiene al menos un valor limite superior predeterminado o un
valor limite inferior predeterminado.

5. El controlador de inversor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que se
evita que una frecuencia de funcionamiento del inversor sea fija constantemente en una frecuencia resonante en la
que la frecuencia de funcionamiento del inversor es un multiplo par de una frecuencia de la fuente de alimentacién
de CAy en un intervalo que tiene un ancho de frecuencia predeterminado alrededor de la frecuencia resonante.

6. El controlador de inversor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que una
combinacién del reactor de pequefia capacidad y el condensador de pequefia capacidad se determina a fin de que
una frecuencia resonante entre el reactor de pequefia capacidad y el condensador de pequefia capacidad se haga
mayor de cuarenta veces la frecuencia de la fuente de alimentacion de CA.

7. El controlador de inversor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la

capacidad del condensador de pequefia capacidad se determina a fin de que un valor maximo del valor de voltaje de
CC, que aumenta cuando el inversor se detiene, se haga menor que un voltaje de resistencia del condensador.

14
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8. El controlador de inversor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que una
frecuencia portadora del inversor se determina para satisfacer un valor del factor de potencia de la fuente de
alimentacion de CA predeterminado.

9. Un aire acondicionado que comprende:

un aparato convertidor que convierte la potencia eléctrica de CA en potencia eléctrica de CC; y

un aparato de inversor que convierte la potencia eléctrica de CC convertida por el conversor en potencia eléctrica de
CA de un voltaje variable y una frecuencia variable, y suministra la potencia eléctrica de CA a un motor de

accionamiento del compresor, en el que el controlador de inversor para accionar el motor de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 se usa como el inversor.
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