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DESCRIPCION
Dispositivo de conversion de energia de tipo de control de corriente
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un convertidor de energia de control de corriente.
Antecedentes de la técnica

En el documento US-A-6.154.379 se describe un dispositivo de conversion de energia eléctrica. El dispositivo de
conversion de energia eléctrica incluye una seccion de CA, una seccion de CC, una seccion de conmutacion
conectada entre la seccion de CA y la seccion de CC para hacer la conversion de energia mediante la operacion de
conmutacion, y una seccion de control para controlar la seccidon de conmutacion. En la seccion de CC esta instalado
un dispositivo de deteccion de ondulacion para detectar un componente de ondulacién emergente en el lado de CC y
para generar una sefial de deteccion de ondulaciéon. Cuando el componente de CC esta incluido en la corriente de
salida de la seccion de CA, un componente de ondulacién con la misma frecuencia que la frecuencia de CA de la
corriente de la seccién de salida CA esta superpuesta en la seccion de CC. El dispositivo de deteccion de
ondulacién esta instalado en la seccion de CC, y de ese modo el componente de ondulacion emergente en la
seccion de CC es detectado por el dispositivo de deteccion de ondulacion como un reflejo del desplazamiento de CC
incluido en la corriente de salida. La seccion de control recibe la sefial de deteccion de ondulacion desde el
dispositivo de deteccion de ondulacion, genera la sefial de compensacion del componente CC para controlar el
componente de CC incluido en la corriente del lado de CA en base a la sefial de deteccion de ondulacién, y controla
la seccion de conmutacion mediante la sefial de control que incluye la sefial de compensacion del componente de
CC para compensar el desplazamiento de CC.

En el documento EP 1 591 300 A1 se describe un dispositivo de control de un aparato de direccion de energia
eléctrica. Cuando un circuito de accionamiento de motor comprende una fuente de alimentacion de CC que es una
bateria y un inversor de tres fases, mediante el uso de un hecho que un nivel de una corriente de CC suministrada
desde la fuente de alimentacion de CC es siempre igual a un nivel de una corriente de una fase cualquiera de las
corrientes de salida del inversor trifasico en una condicidon que el circuito de accionamiento del motor funciona
normalmente, un fallo de un sensor de deteccién de corriente puede detectarse mediante la comparacion de las
corrientes respectivas medidas por el sensor de deteccién de corriente entre si.

Ademas, convencionalmente, hay uno que detecta una corriente de linea mediante un sensor de corriente en el lado
de CC como un convertidor de energia controlado por corriente (véase, por ejemplo, el documento JP 2004-282974
A).

El convertidor de energia controlado por corriente tiene tedricamente una fase cuya corriente de linea no puede ser
detectada y necesita tener un sensor de corriente proporcionado para la deteccidon de un valor instantaneo de la
corriente trifasica en el lado de CA para obtener una corriente del eje dq mediante la transformacion de
coordenadas.

Un convertidor de energia controlado por corriente de este tipo, donde el sensor de corriente se proporciona en el
lado de CA, tiene un problema que, cuando fluye una corriente que contiene un componente de CC, después de la
conexion a un sistema de energia eléctrica, a través de un convertidor en el lado del sistema, se produce un
magnetismo de empuje del convertidor. De acuerdo con la "directriz de requerimientos técnicos de interconexion de
sistemas" de la Agencia de Recursos Naturales y Energia, el nivel de CC en el lado de CA se debe ajustar a no mas
de aproximadamente el 1 % de la corriente nominal de CA.

Por lo tanto, un DCCT capaz de detectar el componente de CC tiene que proporcionarse en el lado de CA para el
control de corriente del convertidor de energia controlado por corriente donde se proporciona el sensor de corriente
en el lado de CA, y una sefial de baja tension generada a través de un elemento Hall de DCCT, como se describid
anteriormente, debe ser amplificada mediante un amplificador. Por lo tanto, es necesario emplear un DCCT cuya
amplitud, desplazamiento y deriva de temperatura se compensen con gran precision, y esto lleva a un problema de
aumento de los costes.

Sumario de la invenciéon

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un convertidor de energia controlado por corriente capaz de
compensar la amplitud, el desplazamiento y la deriva de temperatura de un sensor de corriente empleado en el lado
de CA con una construccion simple y reduciendo el coste mediante el empleo de un sensor de corriente de bajo
coste.

Para resolver el problema anterior, el convertidor de energia controlado por corriente de la presente invencion
comprende las caracteristicas de la reivindicacion 1.
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Segun el convertidor de energia controlado por corriente de la construccién anterior, con la modulacién de ancho de
pulso mediante el método de modulacién de vector espacial, una corriente correspondiente a los componentes de la
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA de la parte de la conversion fluye en los intervalos de
fase prescritos de la corriente de CC de la parte de conversién detectada por las porciones de deteccion de corriente
del lado de CC. Por otra parte, los errores de amplitud, desplazamiento y deriva de temperatura son pequerios en la
corriente del lado de CC detectada por las porciones de deteccidon de corriente del lado de CC, para las que se
emplea normalmente una resistencia de derivacion, y se hace posible corregir la amplitud y el desplazamiento de los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectada por las porciones de
deteccion de la corriente del lado de CA mediante el uso de la corriente del lado de CC correspondiente a los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA como referencia. Por lo tanto, la
amplitud, el desplazamiento y la deriva de temperatura de los sensores de corriente utilizados en el lado de CA
pueden compensarse con una construccion simple, y el coste se puede reducir mediante el empleo de sensores de
corriente de bajo coste.

En una realizacion, la seccién de control comprende:

una parte de correccion de desplazamiento que corrige un desplazamiento de la corriente del lado de CC
detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC en el primer y segundo estados de
conmutacién mediante el uso de la corriente del lado de CC detectada por las porciones de deteccion de
corriente del lado de CC en el tercer estado de conmutacion como un componente de desplazamiento;

una parte de calculo del valor de correcciéon de amplitud que calcula un valor de correcciéon de amplitud para
corregir las amplitudes de componentes de corriente de fases prescritas de la corriente del lado de CA sobre la
base de los componentes de corriente, correspondientes a los componentes de corriente de las fases prescritas
de la corriente del lado de CA, de la corriente del lado de CC, cuyo desplazamiento es corregido por la parte de
correccion de desplazamiento y los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado
de CA detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA,;

una parte de calculo de componente de desplazamiento de corriente del lado de CC que calcula un componente
de desplazamiento sobre la base del componente de corriente de corriente del lado de CC, correspondiente a los
componentes de corriente de las fases prescritas del lado de CA.

Ademas, de acuerdo con la construccion anterior, en el convertidor de energia controlado por corriente de la
construccion donde la parte de conversion se controla mediante la modulacién por ancho de pulso utilizando el
método de modulacidn de vector espacial para la seleccion de los seis vectores de tension variados cada 60 grados
mediante combinaciones desde el primer al tercero de los estados de conmutacion, la corriente lateral de CC
detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC en el primer y segundo estados de
conmutacién tiene los componentes de corriente correspondientes a los componentes de corriente de las diversas
fases de la corriente del lado de CA detectada por las porciones de deteccién de corriente del lado de CA. Mediante
la utilizacion de los componentes de corriente de la corriente del lado de CC correspondiente a los componentes de
la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, es posible la correccion del desplazamiento y la
amplitud de la CA detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA. En detalle, mediante el uso
de la corriente del lado de CC detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC en el tercer
estado de conmutacién como un componente de compensacion, la parte de correcciéon de desplazamiento corrige el
desplazamiento de la corriente del lado de CC detectado por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC
en el primer y segundo estados de conmutacion para eliminar el error de desplazamiento del amplificador utilizado
para las porciones de deteccion de corriente del lado de CC, mejorando asi la exactitud de la corriente del lado de
CC utilizada como una referencia. Entonces, la parte de calculo del valor de correcciéon de amplitud calcula el valor
de correccion de amplitud para corregir la amplitud de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la
corriente del lado de CA sobre la base de la corriente del lado de CC, cuyo desplazamiento es corregido por la parte
de correccion de desplazamiento y los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de
CA detectadas por las porciones de deteccién de corriente del lado de CA. Ademas, el componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC se calcula mediante la parte de calculo del componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC sobre la base de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es
corregido por la parte de correccidon de desplazamiento, y el componente de desplazamiento de corriente del lado de
CA se calcula mediante el lado de CA de la parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente sobre
la base de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectado por las
porciones de deteccién de corriente del lado de CA. Como se describié anteriormente, se pueden obtener el valor de
la amplitud de correccion, el componente de desplazamiento de corriente del lado de CA y el componente de
desplazamiento de corriente de lado de CC para la correccién de la amplitud y el desplazamiento de la corriente del
lado de CA detectado mediante las porciones de deteccion de corriente del lado de CA.

En una realizacion, la seccién de control comprende:

una parte de correccion de desplazamiento de corriente del lado de CA que corrige los desplazamientos de los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectada por las porciones de
deteccion de corriente del lado de CA utilizando el componente de desplazamiento de corriente del lado de CA
calculado por la parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CA;
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una parte de correccion de amplitud de la corriente del lado de CA que corrige las amplitudes de los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA cuyo desplazamiento es
corregido por la parte de correccion de desplazamiento de la corriente del lado de CA utilizando el valor de
correccion de amplitud calculado por la parte de calculo del valor de correccion de amplitud; y

una parte de adicion del desplazamiento de corriente del lado de CA que afiade el componente de
desplazamiento de corriente de lado de CC calculado por la parte de calculo corriente del componente de
desplazamiento de la corriente del lado de CC a los componentes de corriente de las fases prescritas de la
corriente del lado de CA cuyas amplitudes son corregidas por la parte de correccion de la amplitud de corriente
del lado de CA.

De acuerdo con la realizacién anterior, la parte de correccion de desplazamiento de corriente del lado de CA corrige
el desplazamiento de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA
detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA utilizando el componente de desplazamiento
de corriente del lado de CA calculado por la parte de calculo del componentes de desplazamiento de corriente del
lado de CA. Entonces, la parte de correccion de amplitud de corriente del lado de CA corrige la amplitud de los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA cuyo desplazamiento es corregido
por la parte de correccion de desplazamiento de corriente del lado de CA utilizando el valor de correccién de
amplitud calculada por la parte de calculo del valor de correccion de amplitud. Como se describié anteriormente,
mediante la correccién del desplazamiento de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente
del lado de CA mediante el desplazamiento del componente de corriente del lado de CA y, posteriormente, se
obtienen la correcciéon de la amplitud de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del
lado de CA utilizando la correccién del valor de amplitud, los componentes de la corriente de las fases prescritas de
la corriente del lado de CA cuya amplitud se corrige correctamente y que no contiene ningin componente de CC. El
componente de desplazamiento de corriente del lado de CC calculado por la parte de calculo del componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC se afiade a los componentes de la corriente asi obtenidos de las fases
prescritas de la corriente del lado de CA mediante la parte de desplazamiento de corriente del lado de CA. Mediante
esta operacion, la amplitud y el desplazamiento de la corriente del lado de CA detectado por las porciones de
deteccion de corriente del lado de CA cuyos desplazamientos son dificiles de separar en el amplificador puede
corregirse.

En una realizacion, la parte de calculo del valor de correccion de amplitud calcula el valor de correccion de amplitud
sobre la base de componentes de la corriente de intervalos de 120 grados prescritos, que se unen entre si con la
interposicion de un intervalo de 30 grados, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento se corrige mediante
la parte de correccion de desplazamiento y los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente
del lado de CA correspondientes a los intervalos de 120 grados,

la parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CC calcula el componente de
desplazamiento de la corriente del lado de CC sobre la base de componentes de la corriente, en los dos intervalos
de 120 grados prescritos contiguos, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de
correccion de desplazamiento, y

la parte de calculo del componente de desplazamiento de la corriente del lado de CA calcula el componente de
desplazamiento de la corriente del lado de CA sobre la base de los componentes de la corriente, en los dos
intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la
corriente del lado de CA detectados por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA.

De acuerdo con la realizacién anterior, los componentes de la corriente en los dos intervalos prescritos contiguos de
120 grados de la corriente del lado de CC detectada por las porciones de deteccion de la corriente del lado de CC en
el primer y segundo estados de conmutacion corresponden a los componentes de la corriente de las fases prescritas
de la corriente del lado de CA detectada por las porciones de deteccién de corriente del lado de CA. Con esta
disposicion, el valor de correccién de la amplitud se puede calcular facilmente mediante la obtencién de los valores
medios o similares de los componentes de la corriente del lado de CC y los componentes de la corriente de las fases
prescritas de la corriente del lado de CA, que se asocian entre si en los intervalos prescritos de 120 grados. Por otra
parte, se pueden calcular facilmente los componentes de desplazamiento de cada uno de los componentes de
corriente del lado de CC y los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, que
se asocian entre si en los intervalos de 120 grados prescritos.

En una realizacion, la parte de calculo del valor de correcciéon de amplitud calcula un valor promedio de rectificacion
de onda completa de los componentes de la corriente en los intervalos de 120 grados prescritos, de la corriente del
lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de correccion de desplazamiento y calcula un valor
promedio de rectificacion de onda completa de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la
corriente del lado de CA correspondiente a los intervalos de 120 grados, donde el valor de correccion de amplitud se
calcula sobre la base del valor medio de rectificacion de onda completa de la corriente de lado de CC y el valor
medio de rectificacion de onda completa de los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del
lado de CA.

De acuerdo con la realizaciéon anterior, el valor medio de la rectificacion de onda completa de los componentes
actuales de la corriente del lado de CC en los intervalos de 120 grados prescritos y el valor promedio de rectificacion
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de onda completa de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA
correspondiente a los intervalos de 120 grados prescritos se convierten en aproximadamente iguales entre si cuando
no hay error de amplitud en el lado de corriente CA detectado por las porciones de deteccion de corriente del lado de
CA. Por lo tanto, mediante el calculo del valor de correccién de la amplitud con el valor de correccion de la parte de
calculo de amplitud tal que el valor medio de rectificacién de onda completa de los componentes de la corriente de
las fases prescritas de la corriente del lado de CA es igual al valor medio de rectificacion de onda completa de la
corriente del lado de CC correspondiente a los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente
del lado de CA, se puede obtener facilmente el valor de correcciéon de amplitud para corregir la amplitud de los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA.

En una realizacion, la parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CC calcula el
componente de desplazamiento de la corriente del lado de CC sobre la base de los valores promedio de rectificacion
de media onda de los componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de la
corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de correccion de desplazamiento, y

la parte de calculo del componente de desplazamiento de la corriente del lado de CA calcula el componente de
desplazamiento de la corriente del lado de CA sobre la base de los valores promedio de rectificacién de media onda
de los componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de los componentes
de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectada por las porciones de deteccion de
corriente del lado de CA.

De acuerdo con la realizacién anterior, una diferencia entre los valores promedio de rectificacion de media onda de
los componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de la corriente del lado de
CC corresponden a dos veces el componente de desplazamiento incluido en cada uno de los componentes de
corriente. Por lo tanto, el componente de desplazamiento de corriente del lado de CC puede calcularse faciimente
mediante la parte de calculo del desplazamiento del componente de corriente del lado de CC sobre la base de los
valores promedio de rectificacion de media onda de los componentes de la corriente en los dos intervalos de 120
grados prescritos. Ademas, una diferencia entre los valores promedio de rectificacion de media onda de los
componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de los componentes de la
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA corresponde a dos veces el componente de
desplazamiento incluido en cada uno de los componentes de corriente. Por lo tanto, el componente de
desplazamiento de corriente del lado de CA puede calcularse facilmente mediante la parte de calculo de
desplazamiento del componente de corriente del lado de CA sobre la base de los valores medios de rectificacion de
media onda de los componentes de la corriente en los dos intervalos de 120 grados prescritos.

En una realizacion, la seccién de control realiza al menos una de la correccion de la amplitud de la corriente del lado
de CA 'y la correccion del desplazamiento de la corriente de lado de CA en un tiempo de inicio.

Segun la realizacion anterior, mediante la realizacion de al menos una de la correccion de la amplitud y la correccion
del desplazamiento de la corriente del lado de CA detectado por las porciones de deteccion de corriente del lado de
CA por la parte de control en el momento de inicio, pueden eliminarse la amplitud y la deriva de temperatura del
desplazamiento de la corriente de lado de CA.

En una realizacion, la secciéon de control realiza al menos una de correcciéon de la amplitud de la corriente del lado
de CAy la correccion del desplazamiento de la corriente de lado de CA en funcionamiento.

Segun la realizacion anterior, mediante la realizacion de al menos una de la correccion de la amplitud y la correccion
del desplazamiento de la corriente del lado de CA detectado por las porciones de deteccion de corriente del lado de
CA mediante la parte de control en funcionamiento, se pueden eliminar la amplitud y la deriva de temperatura del
desplazamiento de la corriente del lado de CA.

Como es evidente a partir de lo anterior, de acuerdo con el convertidor de energia controlada por corriente de la
presente invencion, la amplitud, el desplazamiento y la variaciéon de la temperatura de los sensores de corriente
empleados en el lado de CA se pueden compensar con una construccion simple, y el coste puede reducirse
mediante el empleo de sensores de corriente de bajo coste.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlada por corriente de una realizacion, en el convertidor de
energia controlada por corriente que controla la parte de conversiéon mediante la modulacion del ancho de pulso
utilizando el método de modulacién de vector espacial para la selecciéon de los seis vectores de tension variada cada
60 grados, las correcciones del desplazamiento y la amplitud de la corriente alterna detectada por las porciones de
deteccion de corriente del lado de CA se posible mediante la utilizacion de los componentes de la corriente
(correspondiente a los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA) contenidos
en la corriente de lado de CC detectados por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC en el primer y
segundo estados de conmutacion.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de una realizacion, mediante la
correccion del desplazamiento de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 535297 T3

CA con el desplazamiento del componente de corriente del lado de CA, corrigiendo a continuacion la amplitud de los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA utilizando el valor de correcciéon
de amplitud, y afiadiendo el componente de desplazamiento de corriente del lado de CC a los componentes de la
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA cuya amplitud se corrige, pueden corregirse la
amplitud y el desplazamiento de la corriente del lado de CA detectados por las porciones de deteccion de corriente
del lado de CA cuyos desplazamientos son dificiles de separar en el amplificador.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de una realizacién, mediante el calculo
del valor de correccién de amplitud mediante la parte de calculo del valor de correccion de amplitud sobre la base de
los componentes de la corriente, en los intervalos de 120 grados prescritos contiguos en un intervalo de 30 grados,
la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de correccion de desplazamiento y los
componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA correspondiente a los intervalos
de 120 grados prescritos, el valor de correccion de amplitud se puede calcular facilmente mediante la obtencion de
los valores medios o similares de los componentes actuales de la corriente del lado de CC y los componentes de la
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, que se asocian entre si en los intervalos de 120
grados prescritos.

Ademas, mediante el calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CC mediante la parte de
calculo del desplazamiento de la corriente del lado de CC sobre la base de los componentes de la corriente, en los
dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por
la parte de correcciéon de desplazamiento y el calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de
CA mediante la parte de calculo del componente de desplazamiento de la corriente del lado de CA sobre la base de
los componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de los componentes de la
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectadas por las porciones de deteccion de
corriente del lado de CA, pueden calcularse los componentes de compensacion del componente de corriente de la
corriente del lado de CC y los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, que
se asocian entre si en los intervalos de 120 grados prescritos.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de una realizaciéon, mediante el calculo
del valor de correccion de la amplitud con la parte de calculo del valor de correccién de amplitud tal que el valor
medio de rectificacién de onda completa de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente
del lado de CA se hace igual que el valor medio de rectificacion de onda completa de la corriente de lado de CC
correspondiente a los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, puede
obtenerse facilmente el valor de correccion de amplitud para corregir la amplitud de los componentes de la corriente
de las fases prescritas de la corriente del lado de CA.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de una realizacion, mediante el uso de
los valores promedio de rectificacion de media onda de los componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120
grados prescritos contiguos, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte correccion
de desplazamiento, la parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CC puede
calcular facilmente el componente de desplazamiento del corriente del lado de CC. Ademas, mediante el uso de los
valores promedio de rectificacion de media onda de los componentes de la corriente, en los dos intervalos de 120
grados prescritos contiguos, los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA
detectados por las porciones de deteccién de corriente del lado de CA, la parte de calculo del componente de
desplazamiento de la corriente del lado de CA puede calcular facilmente el componente de desplazamiento de
corriente lateral de CA.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de una realizacion, mediante la
realizacion de al menos una de la correcciéon de la amplitud de la corriente del lado de CA y la correccion del
desplazamiento de la corriente del lado de CA en el momento de inicio, pueden eliminarse las variaciones en la
amplitud y el desplazamiento de las porciones de deteccion de corriente del lado de CA.

Ademas, de acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de una realizacion, mediante la
realizacion de al menos una de la correccién de la amplitud de la corriente del lado de CA y la correccion del
desplazamiento de la corriente del lado de CA en funcionamiento, pueden eliminarse la deriva de temperatura de la
amplitud y el desplazamiento de las porciones de deteccion de corriente del lado de CA.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra la construccion de un convertidor de energia controlado por corriente de
una realizacion de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama para explicar un método de modulacién de vector espacial del convertidor de energia
controlada por corriente anterior;

Las figuras 3A, 3B y 3C son graficos que muestran formas de onda de partes del convertidor de energia
controlada por corriente anterior;
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La figura 4 es un grafico que muestra el tiempo de deteccion de dos fases en las formas de onda moduladas;

La figura 5 es un diagrama que muestra el tiempo de deteccion en fase de tres formas de onda moduladas;

La figura 6 es un grafico que muestra formas de onda de deteccion de ganancia y desplazamiento;

La figura 7A es un diagrama que muestra la construccion de un convertidor de energia controlada de corriente en
el caso de inversion de energia; y

La figura 7B es un diagrama que muestra la construccion de un convertidor de energia controlada por intensidad
en el caso de rectificacion de corriente.

Descripcion detallada de la invencién

El convertidor de energia controlado por corriente de la presente invencién se describira ahora en detalle a
continuacién mediante las realizaciones mostradas en los dibujos.

La figura 1 muestra la construccion de un convertidor de energia controlado por corriente de una realizacion de la
presente invencion. El convertidor de energia controlado por corriente, que se ilustra con un ejemplo constituido
como un inversor de energia, donde una corriente fluye desde el lado de CC al lado de CA, también es capaz de
operar como un rectificador de energia donde fluye una corriente desde el lado de CA al lado de CC mediante la
conexion de una carga R en lugar de una fuente de alimentacién de CC E como se indica mediante las lineas de
trazos.

En el convertidor de energia controlado por corriente, como se muestra en la figura 1, un terminal de salida de fase
R de una fuente de alimentaciéon de CA trifasica 10 esta conectado a través de un reactor Lr a un primer terminal del
lado de CA de un médulo de energia 3 como un ejemplo de la parte de convertidor, un terminal de salida de fase S
de la fuente de alimentacion de CA trifasica 10 esta conectado a través de un reactor Ls a un segundo terminal del
lado de CA del médulo de energia 3, y un terminal de salida de fase T de la fuente de alimentacion de CA trifasica
10 esta conectado a través de un reactor Lt a un tercer terminal del lado de CA del médulo de energia 3. Un terminal
de un condensador C esta conectado al terminal del lado de polo positivo del médulo de energia 3, y el otro terminal
del condensador C esta conectado al terminal del lado de polo negativo a través de una resistencia de derivacion 7.
La fuente de alimentacion de CC E esta conectada en paralelo con el condensador C.

Ademas, el convertidor de energia controlado por corriente tiene una parte de deteccion de fase 4 que detecta la
fase de la tension de la fase R de la fuente de alimentacion de CA trifasica 10, unos sensores de corriente 1y 2
ejemplificados como ejemplos de porciones de deteccion de corriente del lado de CA que detectan corrientes que
fluyen a través del reactor Lr y el reactor Ls, respectivamente, un amplificador 6 que amplifica una sefial que
representa una corriente detectada por la resistencia de derivacion 7, y un circuito de control 5 que emite una sefal
de control al médulo de energia 3 sobre la base de una sefial desde la parte de deteccion de fase 4, las sefiales de
los sensores de corriente 1y 2 y una sefial desde el amplificador 6. La parte de deteccion de fase 4, el amplificador
6 y el circuito de control 5 constituyen una seccion de control 11. La resistencia de derivacion 7 y el amplificador 6
constituyen una parte de deteccion de corriente del lado de CC.

El modulo de energia 3 constituye un circuito puente trifasico de seis transistores Q1 a Q6 que ejemplifican
elementos de conmutacion.

El circuito de control 5 controla el médulo de energia 3 mediante modulacion PWM mediante un método de
modulacién de vector espacial que selecciona secuencialmente los vectores de tension mostrados en la figura 2. En
este caso, mediante angulos de fase ¢ en las regiones de seis modos divididas cada 60 grados, factores de marcha
de vectores de tension 14, 16 y 10 se obtienen mediante las siguientes ecuaciones (1) a (3).

l/To = ks sen (/3 - §) ......... (1)
t6/To=kssen ¢ ......... (2)
t0/To=1-kssen (¢ + n/3) ......... (3)

donde Ty es un ciclo de portador, y ks es una relacion de control de tension.

Por otra parte, la Tabla 1 muestra vectores de tension, corrientes continuas, componentes de corriente de linea que
aparecen en el lado de CC durante la inversion de energia, componentes de la corriente de linea que aparecen en el
lado de CC durante la rectificacion de potencia, y tiempos de salida de los vectores de tensién en las regiones de los
modos.

Tabla 1
Modo 1 2 3 4 5 6

Vector de tension V4 | V6 | V2 | V6 | V2 | V3 | V1 | V3 |VT|V5|V4 | V5
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Modo 1 2 3 4 5 6
Corriente continua i1 i2 | i i2 | i i2 | i i2 | i1 i2 | i1 i2
Inversion de energia Ir | -t | Is | -t [ Is | -Ir | It | -Ir | It | -Is| Ir | -Is
Rectificacion de energia | -Ir | It | -Is | It | -Is | Ir | It | Ir | -It | Is | -Ir | Is
Tiempo de salida 4 | 6|6 |4 |46 )|16]| 14|14 6|16|4

Por ejemplo, se seleccionan los vectores de tension V4 y V6 y un brazo superior de fase R (transistor Q1) se activa
mediante el vector tension V4 en el modo 1. Por lo tanto, una corriente de fase R fluye a través de la resistencia de
derivacion 7 y se detecta como una sefal de tension Ir positiva durante la inversion de energia o se detecta como
una sefal de tension negativa -Ir durante la rectificacion de energia. Ademas, dado que un brazo inferior de fase T
(transistor Q6) estd activado mediante el vector de tension V6, una corriente de fase T fluye a través de la
resistencia de derivacion 7 en el lado de CC y se detecta como una sefial de tension negativa -It durante la inversion
de energia o se detecta como una sefal de tension positiva durante la rectificacion de energia. Como se describid
anteriormente, mediante el muestreo de la sefial de tension generada en la resistencia de derivacion 7 dentro de los
tiempos de salida de los vectores de tension V4 y V6, pueden detectarse las corrientes de linea en el lado de CA.

El muestreo de la sefial de tension generada en la resistencia de derivacion 7 se realiza iniciando un convertidor A/D
del circuito de control 5 mediante una sefal de disparo.

La figura 4 muestra el tiempo de deteccién en las formas de onda moduladas de dos fases, y la figura 5 muestra el
tiempo de deteccién en las formas de onda moduladas trifasicas.

Como se muestra en las figuras 4 y 5, una salida PWM se obtiene por comparacion de los tiempos de energizacion
obtenidos por las ecuaciones (1) a (3) mediante un contador de PWM, y un intervalo detectable es la parte inclinada
en los diagramas en los que un tiempo muerto se excluye de la salida intervalo de cada vector de tensién. Por lo
tanto, mediante la comparacion con cada uno de los valores obtenidos por las expresiones en los diagramas
utilizando otro contador de disparo A/D sincronizado con el contador de PWM, la sefial de disparo para iniciar el
convertidor A/D se puede generar en el medio del intervalo detectable.

En la figura 4, la corriente continua i0 se muestrea cuando el contador de disparo A/D cuenta el medio t0/2 del
tiempo de salida t0 del vector de tension VO, la corriente continua i1 se muestrea cuando el contador de disparo A/D
cuenta el tiempo (10 + t4/2 + td/2), y la corriente continua i2 se muestrea cuando el contador de disparo A/D cuenta
el tiempo (10 + 14 + 16/2 + td/2).

Por otro lado, en la figura 5, la corriente continua i0 se muestrea cuando el contador de disparo A/D cuenta el tiempo
t0/4, |a corriente continua i1 se muestrea cuando el contador de disparo A/D cuenta el tiempo (t0/2 + t4/2 + td/2), y
la corriente continua i2 se muestrea cuando el contador de disparo A/D cuenta el tiempo (t0/2 + 14 + 16/2 + td/2).

Se observa que no fluye corriente a través de la resistencia de derivacion 7 en un intervalo de vector nulo donde los
vectores de tension VO y V7 se seleccionan debido a fluencia entre la fuente de alimentacion de CA de tres fases 10
y el modulo de energia 3. Sin embargo, en este caso, para corregir primero el nivel de desplazamiento del
amplificador 6 que amplifica la sefial de la resistencia de derivacion 7, el muestreo se realiza similar a los otros
vectores y la correccion se realiza mediante las siguientes ecuaciones (4) y (5).

i: =i| _io (4)

=0 e ()

Aunque también se pueden seleccionar patrones de vectores distintos de los de las figuras 4 y 5 en las dos formas
de onda moduladas en fase y las tres formas de onda moduladas en fase, solo se requiere establecer el tiempo de
disparo del convertidor A/D del circuito de control 5 sobre la base de los tiempos de excitacion de las Ecuaciones (1)
a (3), y la deteccion de desplazamiento se puede realizar de acuerdo con cualquiera de las temporizaciones de los
vectores de tension VO y V7.

Las figuras 3A, 3B y 3C muestran las formas de onda de las corrientes de linea, los tiempos de salida y las
corrientes continuas sobre la base de la Tabla 1 y las ecuaciones (1) a (3). Si un estado donde se selecciona un
vector idéntico se utiliza de acuerdo con una transicién de modo desde el tiempo de salida t6 a t4 en relacién con el
hecho de que el tiempo de salida t4 del vector de tensién V4 se minimiza a un angulo de fase de 60 grados y el
tiempo de salida t6 del vector de tensién V6 se minimiza a un angulo de fase de 0 grados, puede detectarse una
corriente en un intervalo de 120 grados.
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Por ejemplo, el tiempo de salida t6 se maximiza en un angulo de fase de 60 grados con respecto al vector de tension
V6 mediante el que la fase T puede detectarse en el modo 1, y el tiempo de salida maxima se puede obtener en un
angulo de fase de 0 grados por el tiempo de salida t4 en el proximo Modo 2. Por lo tanto, una corriente se puede
detectar de forma continua durante el intervalo de 120 grados a lo largo de los dos modos.

La operacion anterior se desprende también del diagrama de vector de tension de la figura 2, y una corriente de
linea que corresponde a cada vector de tension se puede detectar durante el periodo de + 60 grados alrededor de
cada vértice.

La figura 6 muestra una forma de onda de deteccion de ganancia y desplazamiento.

Un valor promedio de rectificacion de onda completa de una onda sinusoidal se expresa mediante la siguiente
ecuacion (6) (A es una constante).

Como la corriente detectada por la resistencia de derivacion 7 en el lado de CC corresponde a la forma de onda de
la rectificacion de onda completa excluyendo el intervalo de 120 grados de la corriente de linea, se obtiene un valor
medio de rectificacion de onda completa Aavg segun lo expresado por la siguiente ecuacion (7).

V3

A, = A~— e (D

ox T

Segun la ecuacion (7), un valor medio de aproximadamente 0,87 veces el de la ecuaciéon (6) se obtiene por
comparacion, y puede asegurarse una rectificacion de onda completa de valor medio Aavgccy @ un nivel suficiente
como sefal de referencia para la correccion de amplitud de los sensores de corriente 1y 2 en el lado de CA.

En el intervalo de 120 grados de la corriente de linea que se ha descrito anteriormente, una rectificacion de onda
completa de valor medio Aavgca) Se obtiene en sincronismo con respecto a los sensores de corriente 1y 2 en el lado
de CA, y una ganancia de valor de correccion AG se obtiene como un valor de correccion de amplitud mediante la
siguiente ecuacion (8).

A
AG= Tﬂ& creeennes (8)

avg(4C)

Por otro lado, en relacién con las tensiones de desplazamiento, los valores medios de rectificacion de media onda
Havg+ ¥ Haw- €n el intervalo de 120 grados se obtienen cada media onda en el lado de CC y en el lado de CA
mediante las siguientes ecuaciones (9) y (10), y un componente de desplazamiento de corriente del lado de CA
Vdesplazamiento(cA) Y Un componente de desplazamiento de corriente del lado de CC Vgespiazamientocc) S€ Obtienen
mediante la relacion de la siguiente ecuacion (11).

H = A__.;.Vsmzmww....... (9)

avg+

H,_ = A==_V ~<ssens (10)

avg— l@splazamiento
2n

Vo= Hoge=Hoy) oo (1)

Como es dificil separar los desplazamientos de la corriente de deteccion y el amplificador en funcionamiento en el
lado de CA, el componente de desplazamiento de corriente del lado de CA Vgesplazamiento(ca) S€ €limina de la sefial, y
se afiade el componente de desplazamiento de corriente del lado de CC Vgesplazamiento(cC)-

Las figuras 7A y 7B muestran la construccion de la seccion de control mediante el método de deteccion de corriente
descrito anteriormente. La figura 7A muestra la construccion de un convertidor de energia controlado por corriente
que tiene una seccion de control 11A durante la inversion de energia, mediante la cual la corriente fluye desde el
lado de CC al lado de CA, y la figura 7B muestra la construccion de un convertidor de energia controlado por
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corriente que tiene una seccién de control 11B durante la rectificacion de energia, mediante la cual la corriente fluye
desde el lado de CA al lado de CC. Los componentes idénticos a los del convertidor de energia controlada por
corriente que se muestran en la figura 1 se designan con nimeros de referencia idénticos en las figuras 7A y 7B
(debe tenerse en cuenta que los reactores Lr, Ls y Lt se omiten y se abrevian a L). Por otra parte, en las figuras 7A'y
7B, se omite el amplificador 6 que amplifica la corriente Icc en el lado de CC detectado por la resistencia de
derivacion 7.

Como se muestra en la figura 7A, la seccién de control 11A del convertidor de energia controlado por corriente que
realiza la inversion de energia mediante la cual la corriente fluye desde el lado de CC al lado de CA tiene un
sumador-sustractor 20 para realizar la resta de una energia eficaz p de un valor de comando de energia eficaz p*,
un controlador de energia 21 que realiza la operaciéon proporcional mas integral de una salida del sumador-
sustractor 20 y emite un valor de comando de corriente activa Iq*, una parte de control de corriente de no
interferencia 22 que emite un valor de comando de tensién Vi* sobre la base del valor nominal de corriente activa Ig*
desde el controlador de energia 21 y un valor de comando de la corriente reactiva Id* = 0, una parte de modulacién
del vector espacial 23 que emite una sefial de control PWM al médulo de energia 3 sobre la base del valor de
comando de tensién Vi* desde la parte de control de corriente de no interferencia 22, una parte de limite de ancho
de pulso minima 24 que limita el procesamiento de correccién de las corrientes |; e |s detectadas por el sensor de
corriente DCCT (1 y 2 en la figura 1) en el lado de CA sobre la base de una sefial de temporizacion de la parte de
modulacién del vector espacial 23, una parte de correccién de corriente 25 que calcula el valor de correcciéon de
ganancia AG, el componente de desplazamiento de corriente del lado de CA Vyesplazamientoca) Y €l componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC Vgespiazamiento(cc) SObre la base de la sefial de control de la parte de limite
de ancho de pulso minimo 24, la corriente Icc en el lado de CC detectada por la resistencia de derivacion 7 y las
corrientes |, e Is desde el sensor de corriente DCCT, un sustractor 26 como un ejemplo de la parte de correccion del
desplazamiento de corriente del lado de CA que resta el desplazamiento del componente de la corriente del lado de
CA Vesplazamiento(ca) de la parte de correccion de la corriente 25 de cada una de las corrientes I, e |5, un multiplicador
27 como un ejemplo de la parte de correccion de amplitud de la corriente del lado de CA que multiplica una salida
del sustractor 26 por el valor de correccion de ganancia AG de la parte correccion de la corriente 25, un sumador 28
como un ejemplo de la parte de desplazamiento de corriente del lado de CA que agrega el componente de
desplazamiento del corriente del lado de CC Vgespiazamiento(cc) de la parte de correccion de la corriente 25 a una salida
del multiplicador 27, y un convertidor de coordenadas 29 que emite una corriente activa |d y una corriente reactiva ID
a la parte de control de corriente de no interferencia 22 mediante conversion de dos fases/tres fases sobre la base
de las corrientes corregidas I; e Is desde el sumador 28.

La parte de correccion de corriente 25 tiene una 25a de correccion de desplazamiento parte que corrige el
desplazamiento de la corriente del lado de CC en el primer o segundo estados de conmutacién mediante el uso de
un componente de desplazamiento de la corriente del lado de CC detectado por la resistencia de derivaciéon 7 en un
tercer estado de conmutacion, una parte de calculo del valor de correccion de la amplitud 25b que calcula el valor de
correccion de ganancia AG como un valor de correccion de amplitud para corregir las amplitudes de los
componentes de corriente (corrientes I, Is) de las fases prescritas de la corriente del lado de CA sobre la base de los
componentes de la corriente, que corresponden a los componentes de la corriente (corrientes I, |s) de las fases
prescritas de la corriente del lado de CA, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la
parte de correccion de desplazamiento 25a y los componentes de la corriente (corrientes I,, Is) de las fases prescritas
de la corriente del lado de CA, un parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CC
25¢ que calcula el desplazamiento del componente de corriente del lado de CC Vyespiazamiento(cc) SObre la base de
componentes de corriente correspondientes a los componentes de la corriente (corrientes I, Is) de las fases
prescritas de la corriente del lado de CA, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la
parte de correccion de desplazamiento 25a y una parte de calculo del desplazamiento del componente de corriente
del lado de CA 25d que calcula el desplazamiento del componente de corriente del lado de CA Vgesplazamiento(ca) SObre
la base de los componentes de la corriente (corrientes I, Is) de las fases prescritas de la corriente del lado de CA.

Por otro lado, como se muestra en la figura 7B, la seccion de control 11B del convertidor de energia controlado por
corriente que realiza la rectificacion de potencia mediante la cual la corriente fluye desde el lado de CA al lado de CC
tiene un sumador-sustractor 30 para realizar la resta de un valor de comando de tension Vcec* y una tension Vee y un
controlador de tension 31 que emite el activo valor nominal de corriente 1g* mediante la realizaciéon de la operacién
proporcional mas integral de una salida del sumador-substractor 30 en lugar del sumador-sustractor 20 y el
controlador de energia 21 de la seccion de control 11A que se muestra en la figura 7A.

De acuerdo con el tiempo de deteccion de los convertidores de energia controlados por corriente mostrados en las
figuras 7A 'y 7B, a veces es el caso donde el tiempo de salida del vector de tensién se acorta en ambos extremos del
intervalo de 120 grados debido a la relacion de control de la tensién, la frecuencia portadora, y el tiempo muerto y se
convierte en indetectable. Por lo tanto, cuando una parte de limite de la anchura de pulso minima 24 se proporciona
como un bloque que esta limitado por la anchura de pulso minima, y las correcciones de las corrientes |, e Is se
detienen cuando el tiempo de salida del vector de tensién se hace mas corto que la anchura minima de pulso.

De acuerdo con el convertidor de energia controlado por corriente de la construccion anterior, las amplitudes, el
desplazamiento y la deriva de temperatura de los sensores de corriente 1y 2 en el lado de CA puede compensarse
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con una construccion simple, y el coste se puede reducir mediante el empleo de sensores de corriente de bajo coste.

Ademas, en el convertidor de energia controlada por corriente que controla el médulo de energia 3 mediante la
modulacién de ancho de pulso utilizando el método de modulacién de vector espacial para la seleccién de seis
vectores de tension variada cada 60 grados, la corriente de lado de CC detectada por la resistencia de derivacion 7 y
el amplificador 6 en el primer y segundo estados de conmutacién tiene componentes de corriente correspondientes a
los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA. Mediante la utilizacion de los
componentes actuales de la corriente del lado de CC, correspondientes a los componentes de la corriente de las
fases prescritas de la corriente del lado de CA, se hace posible controlar el desplazamiento y la amplitud de la
corriente alterna detectada por los sensores de corriente 1y 2.

Por otra parte, mediante la correccién de las amplitudes de las corrientes I e Is, que son los componentes de
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, utilizando el valor de correccion de ganancia AG
después de corregir los desplazamientos de los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente
del lado de CA con el componente de desplazamiento de la corriente del lado de CA Vesplazamiento(ca) Y la adicion del
componente de desplazamiento de la corriente del lado de CC Vgespiazamiento(cc) @ las corrientes | e Is cuya amplitud
es corregida, puede corregirse la amplitud y el desplazamiento de las corrientes I; e Is en el lado de CA detectados
por los sensores de corriente 1y 2, cuyos desplazamientos son dificiles de separar en el amplificador.

Por otra parte, como se muestra en la Tabla 1, como los componentes de la corriente en los dos intervalos prescritos
contiguos de 120 grados de la corriente del lado de CC detectados por las porciones de deteccion de corriente del
lado de CC (6, 7) en el primer y segundo estados de conmutacion corresponden a los componentes de corriente de
las fases prescritas de la corriente del lado de CA en los intervalos de 120 grados prescritos, el valor de amplitud
corregida se puede calcular facilmente mediante la obtencion de los valores medios de los componentes actuales de
la corriente del lado de CC y los componentes de la corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA,
que se asocian entre si en los intervalos de 120 grados. Ademas, con respecto a los componentes actuales de la
corriente del lado de CC y los componentes actuales de la corriente del lado de CA, que se asocian entre si en los
intervalos de 120 grados prescritos, pueden calcularse facilmente los respectivos componentes de desplazamiento.

Por otra parte, mediante la realizaciéon de la correccién de la amplitud de la corriente del lado de CA mediante el
multiplicador 27, es decir, la parte de correccion de la amplitud de la corriente del lado de CA y la correccion del
desplazamiento de la corriente del lado de CA mediante el sustractor 26, que es la parte de correccién del
desplazamiento de corriente del lado de CA y el sumador 28, es decir, la parte de adicion de desplazamiento de
corriente del lado de CA en el momento de inicio, las variaciones en la amplitud y el desplazamiento de la corriente
del lado de CA pueden ser eliminados. Es aceptable realizar la correccion de la amplitud de la corriente del lado de
CA o la correccion del desplazamiento de la corriente del lado de CA en el tiempo de inicio.

Por otra parte, mediante la realizaciéon de la correccién de la amplitud de la corriente del lado de CA mediante el
multiplicador 27, es decir, la parte de correccion de la amplitud de la corriente del lado de CA y la correccién del
desplazamiento de la corriente del lado de CA mediante el sustractor 26, es decir, la parte correccién del
desplazamiento de la corriente del lado de CA y el sumador 28, es decir, la parte de adicion de desplazamiento de
corriente del lado de CA en funcionamiento, pueden eliminarse la variacion de temperatura de la amplitud y el
desplazamiento de la corriente del lado de CA. Es aceptable realizar la correccion de la amplitud de la corriente del
lado de CA o la correccion del desplazamiento de la corriente de lado de CA en funcionamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un convertidor de energia controlado por corriente, que comprende:

una parte de conversion (3) que tiene seis elementos de conmutacion que constituyen un circuito de puente
trifasico y que convierte una tension de CA trifasica en una tensién de CC o convierte una tensién de CC en
una tension de CA trifasica;

unas porciones de deteccion de corriente del lado de CA (1, 2) que detectan una corriente del lado de CA de la
parte de conversion (3);

unas porciones de deteccion de corriente del lado de CC (6, 7) que detectan una corriente del lado de CC de la
parte de la conversion (3); y

caracterizado por

una seccion de control (11, 11A, 11B) que controla la parte de conversion (3) mediante la modulacion de ancho
de pulso usando un método de modulaciéon de vector espacial sobre la base de la corriente del lado de CA
detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA (1, 2) y la corriente del lado de CC
detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC (6, 7), donde

la seccion de control (11, 11A, 11B) corrige la amplitud y el desplazamiento de la corriente del lado de CA
detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA (1, 2) sobre la base de componentes de
corriente, correspondientes a componentes de corriente de fases prescritas de la corriente del lado de CA, de
la corriente del lado de CC detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC (6, 7); donde
la seccion de control (11, 11A, 11B) controla la parte de conversion (3) mediante la modulaciéon de ancho de
pulso utilizando el método de modulacién de vector espacial para la seleccion de seis vectores de tension
variados cada 60 grados, de modo que uno de elementos de conmutacién en un lado del brazo superior y
elementos de conmutacion en un lado del brazo inferior de un par conectado a cada fase de la tension alterna
trifasica esta activado y el otro esta desactivado en la parte de conversion (3) con la combinacién de un primer
estado de conmutacion donde uno de los elementos de conmutacién en la parte del brazo superior esté
encendido y los otros dos estan apagados, un segundo estado de conmutacion donde dos de los elementos de
conmutacion en la parte del brazo superior estan encendidos y el otro esta apagado, y un tercer estado de
conmutacién donde tres de los elementos de conmutacién en la parte del brazo superior esta conectado o
desconectado, y comprende:

una parte de correccion de desplazamiento (25a) que corrige un desplazamiento de la corriente del lado
de CC detectada por las porciones de deteccion de corriente del lado de CC (6, 7) en el primer y segundo
estados de conmutacién mediante el uso de la corriente del lado de CC detectada por las porciones de
deteccion de corriente del lado de CC (6, 7) en el tercer estado de conmutacion como un componente de
desplazamiento;

una parte de calculo del valor de correccion de amplitud (25b) que calcula un valor de correccion de
amplitud para corregir las amplitudes de componentes de corriente de fases prescritas de la corriente del
lado de CA sobre la base de los componentes de corriente, correspondientes a los componentes de la
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, de la corriente del lado de CC cuyo
desplazamiento es corregido por la parte de correccién de desplazamiento (25a) y los componentes de
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectados por las porciones de deteccion
de corriente del lado de CA (1, 2);

una parte de calculo de componente de desplazamiento de corriente del lado de CC (25c) que calcula un
componente de desplazamiento de corriente del lado de CC sobre la base del componente de corriente,
correspondiente a los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA, de
la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de correccion de
desplazamiento (25a); y

una parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CA (25d) que calcula un
componente de desplazamiento de corriente del lado de CA sobre la base de los componentes de
corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectadas por las porciones de deteccion
de corriente del lado de CA (1, 2), donde

las amplitudes y los desplazamientos de los componentes de corriente de las fases prescritas de la
corriente del lado de CA detectados por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA (1, 2) se
corrigen utilizando el valor de correccién de amplitud calculado por la parte de calculo del valor de
correccion de amplitud (25b), el componente de desplazamiento de corriente del lado CA calculado por la
parte de calculo del componente de desplazamiento de la corriente del lado de CA (25d) y el componente
de desplazamiento de corriente del lado de CC calculado por la parte de calculo del componente de
desplazamiento de la corriente del lado de CC (25c).

2. El convertidor de energia controlado por corriente de acuerdo con la reivindicacion 1, donde
la seccion de control (11, 11A, 11B) comprende:

una parte de correccion de desplazamiento de corriente del lado de CA (26), que corrige los desplazamientos
de los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA detectadas por las
porciones de deteccion de corriente del lado de CA (1, 2) utilizando el componente de desplazamiento de
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corriente del lado de CA calculado por la parte de calculo del componente de desplazamiento de corriente del
lado de CA (25d);

una parte de correccion de amplitud de corriente del lado de CA (27) que corrige las amplitudes de los
componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA cuyo desplazamiento es
corregido por la parte de correccidon de desplazamiento de corriente del lado de CA (26) utilizando el valor de
correccion de amplitud calculado por la parte de calculo del valor de correccion de amplitud (25b); y

una parte de adicion de desplazamiento de corriente del lado de CA (28) que afiade el componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC calculado por la parte de calculo del componente del
desplazamiento de corriente del lado de CC (25c) a los componentes de corriente de las fases prescritas de la
corriente del lado de CA cuyas amplitudes son corregidas por la parte de correccion de la amplitud de corriente
del lado de CA (27).

3. El convertidor de energia controlado por corriente de acuerdo con la reivindicacion 2, donde

la parte de calculo del valor de correccion de amplitud (25b) calcula el valor de correccion de amplitud sobre la base
de componentes de la corriente de intervalos de 120 grados prescritos, que se unen entre si con la interposicion de
un intervalo de 30 grados, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de
correccion de desplazamiento (25a) y los componentes de corriente de las fases prescritas de

la corriente del lado de CA correspondiente a los intervalos de 120 grados,

la parte célculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CC (25c) calcula el componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC sobre la base de componentes de corriente, en los dos intervalos de
120 grados prescritos contiguos, de la corriente del lado de CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de
correccion de desplazamiento (25a), y

la parte de célculo del componente de desplazamiento de corriente del lado de CA (25d) calcula el componente de
desplazamiento de corriente del lado de CA sobre la base de los componentes de corriente, en los dos intervalos de
120 grados prescritos contiguos, de los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de
CA detectados por las porciones de deteccion de corriente del lado de CA (1, 2).

4. El convertidor de energia controlado por corriente de acuerdo con la reivindicacién 3, donde

la parte de calculo del valor de correccién de amplitud (25b) calcula un valor medio de rectificacion de onda completa
de los componentes de corriente en los intervalos de 120 grados prescritos, de la corriente del lado de CC cuyo
desplazamiento es corregido por la parte de correccion de desplazamiento (25a) y calcula un valor medio de
rectificacion de onda completa de los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de
CA correspondiente a los intervalos de 120 grados, donde el valor de correccion de amplitud se calcula sobre la
base del valor medio de rectificacion de onda completa del lado de CC y el valor medio de rectificacion de onda
completa de los componentes de corriente de las fases prescritas de la corriente del lado de CA.

5. El convertidor de energia controlado por corriente de acuerdo con la reivindicacion 3, donde

la parte de céalculo de componente de desplazamiento de corriente del lado de CC (25c¢) calcula el componente de
desplazamiento de corriente del lado de CC sobre la base de los valores promedio de rectificacion de media onda de
los componentes de corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de la corriente del lado de
CC cuyo desplazamiento es corregido por la parte de correccion de desplazamiento (25a), y

la parte de célculo del componente de desplazamiento de corriente de lado de CA (25d) calcula el componente de
desplazamiento de la corriente del lado CA sobre la base de los valores medios de rectificacion de media onda de
los componentes de corriente, en los dos intervalos de 120 grados prescritos contiguos, de los componentes de
corriente de las fases prescrita de la corriente del lado de CA detectados por las porciones de deteccion de corriente
del lado de CA (1, 2).

6. El convertidor de energia controlado por corriente de acuerdo con la reivindicacion 1, donde
la seccién de control (11, 11A, 11B) realiza al menos una de correccion de la amplitud de la corriente del lado de CA
y correccion del desplazamiento de la corriente del lado de CA en un tiempo de inicio.

7. El convertidor de energia controlado por corriente de acuerdo con la reivindicacion 1, donde

la seccion de control (11, 11A, 11B) realiza al menos una de correccion de la amplitud de la corriente de lado de CA
y correccion de desplazamiento de la corriente del lado de CA en funcionamiento.

13



o

ES 2 535297 T3

p-——

§ ’ \\q
: \\ ’ - I w

m—————— b--->  qouNoo3a | | NOI093L3a3auvvd [ |

m 9 J"VIV 0LIN2¥ID < m
H m tmz 9 | +0 | 20
: ! i ] i
m - g
, 3191 U —o-g
/ m .. %ﬁ A PBE
m m G0 | €0 1O o y
m i LIGAIC A
m m z )
bee- & o . 0l

\. L "Bi4

14



ES 2 535297 T3

¥,(001) V5(101)

15



ES 2 535297 T3

o
D
™
o
=
=]
™
Wy
<
<
(s}
~ (=] r
__.
' o
[+a]
ol | .
=t 1
[
AL T r
2
e . | <
| -
|
¥
N
:
: =)
' w
H
]
— r
i
<9
o W o 1w o
(@] Mhmnﬂ.nwh.
S s T
L] Ta
MM =
D o2
F o w
o o0
]

[ ———1t4 —— 16 -~ --14+15|

! _\ I 1 i
NG
N “
i _‘- ] 1 ]
A7 SRR
T
ot N
I N 4
] ]
n..llwln._—l..p b - ale o
)
T 1
. O e i -
o [
| v ' [
v NG |
1 1
g AR - - ol
oo 2
' I I
L BuE AN
o [
Y C
| « /1
. .
b g
" I I
1 Y '
1 1 1
Y] I
vl :
oL U NA ]
P
-
(IR
L i
o
i iy
-
hef
PR
Loy
HERY
[ =T~ < T T~ B ]
- -o o 8o
o5
S <
i w
= L
£ (]

360

300

240

180

120

60

V1 TIEMPO DE SALIDA

It_det |

V& TIEMPO DE SALIDA

1 = Ir_det ==~ Is_det

IS
W

1

FE S S —

=
i
1

CORRIENTE

&
o

360

300

240

180

120

16



ES 2 535297 T3

CONTADOR PWM

T0+T 446

-

-

-

Td

- —— i ——— i ——

Td

Td

—— il

b e o o o i

CORRIENTE

CC

o F I R

CONTADOR DE

P ——

DISPARO A/D
T 0+7 4+76/2+td/2

T 0+74/2+1d/2

17



ES 2 535297 T3

Fig.5

CONTADOR PWM

———

-———— -

o o
[P Q) S (P S,
[RRPRS, TSR [N I S SR . [ —

T0+74+76

V6

-

Td

- —

=y

P

e ——

-

Td

FREPEFUIN PP e SpEp—

—— - —

CORRIENTE

CC

.

R L e g

CONTADOR DE
DISPARO A/D
t0/2+T4+T6/2+td/2

T0/2+T4/2+td/2

]
|
|
}/’i

t0/4

18



ES 2 535297 T3

Fig.6
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