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DESCRIPCION
Cargador para vehiculos impulsados eléctricamente
Antecedentes de la divulgacion
Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere a un cargador que carga una bateria de alta tensién y una bateria de baja tension,
bateria de alta tension que proporciona un motor trifasico equipado en un vehiculo eléctrico con una potencia de
impulsién, bateria de baja tensién que proporciona elementos electrénicos y un dispositivo de lamparas equipado en
el vehiculo eléctrico con una energia de funcionamiento. Mas concretamente, la presente divulgacion se refiere a un
cargador que carga la bateria de alta tension, carga la bateria de baja tension utilizando la energia cargada en la
bateria de alta tension al tiempo que controla un factor de potencia de una corriente CA (Corriente alterna) comercial
de entrada a aproximadamente 1 mediante el empleo de un rectificador monofésico de tipo reductor, un motor
trifasico y un inversor en un funcionamiento en maximo-minimo, y se pueden combinar control y comunicacién
utilizando un PDS (Procesador Digital de Sefiales) con una ventaja de cableado combinando un inversor, un
cargador de alta tension y un cargador de baja tension.

Descripcion de la técnica relacionada

En general, un vehiculo eléctrico incluye una bateria de alta tensién en la que se carga una alta tension de
aproximadamente 72 V, por ejemplo, un motor trifdsico que es impulsado por la energia cargada en la bateria de alta
tension e impulsa el vehiculo, y un inversor que impulsa el motor de trifasico.

Sin embargo, el procedimiento tiene un limite para impulsar el motor trifasico con la energia cargada de la bateria de
alta tension, es decir, no es posible impulsar mas el motor trifasico cuando la energia cargada en la bateria de alta
tensién se descarga mas de un nivel de energia predeterminado.

Para evitar alguna o todas las desventajas de la técnica anterior, el vehiculo eléctrico incluye un cargador de alta
tension que carga la bateria de alta tensién con su corriente de salida.

Ademas, el vehiculo eléctrico incluye unidades electrénicas, dispositivos de lamparas y diferentes tipos de cargas
que utilizan una corriente de baja tensién tal como una corriente de 12 V, asi como el motor trifasico, que tiene una
bateria de baja tension para operar cargas que utilizan corriente de baja tensién y un cargador de baja tension para
cargar la bateria de baja tensién con una corriente de baja tension.

Sin embargo, dado que el inversor, el cargador de alta tension y el cargador de baja tension se incluyen por
separado entre ellos, se necesita mucho tiempo y trabajo para disefiar un vehiculo eléctrico que tenga cada inversor,
cargador de alta tension y cargador de baja tensién montados en él.

EP 0 834 977 desvela un dispositivo para cargar un acumulador de un vehiculo impulsado eléctricamente que
comprende un inversor de pulso, un motor trifasico, un rectificador de puente y un dispositivo de control que incluye
un ordenador. El dispositivo de carga es capaz de cargar una pluralidad de acumuladores conectados en paralelo.

US 2009/103341 desvela un moédulo de corriente adicional para un vehiculo eléctrico hibrido enchufable que
comprende una bateria de alta energia, un bus de alta tension, un rectificador de CA/CC, un convertidor de CC/CC y
un procesador digital de sefiales (PDS), y tiene como finalidad reducir el nimero de bobinas inductoras necesarias
para la gestion de la energia. El médulo de energia puede funcionar en tres modos diferentes: modo de carga
enchufable en el que la corriente se suministra desde una fuente de corriente CA a la bateria; modo de funcion en
méximo en el que la potencia se suministra al bus desde la bateria; y modo de funcién en minimo en el que la
corriente se suministra a la bateria desde el bus.

Ademas, US 2009/0096410 desvela un dispositivo de carga para un automovil eléctrico que incluye carga normal y
rapida. Lineas de carga rapida, y cargador en vehiculo y un alimentador estan conectados a un circuito de suministro
de corriente para suministrar corriente desde una bateria de alta tensién a un motor/generador. Una bateria de baja
tension, que esta instalada en el vehiculo se carga reduciendo la corriente de la bateria de alta tension utilizando un
convertidor de DC/DC.

Sumario de la invenciéon

La presente divulgacion proporciona, por lo tanto, un cargador que carga una bateria de alta tension utilizando un
motor trifasico y un inversor.

Ademas, la presente divulgacion proporciona un cargador que carga una bateria de baja tension utilizando la
energia cargada en una bateria de alta tension.
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Ademas, la presente divulgacion proporciona un cargador que incluye un inversor, un cargador de alta tension y un
cargador de baja tension en un cuerpo.

Un cargador de acuerdo con la presente divulgacion carga una bateria de alta tension al tiempo que controla el
factor de potencia de la corriente alterna comercial de entrada a aproximadamente 1 afiadiendo un rectificador de
tipo reductor y haciendo funcionar el rectificador de una manera minimo-méaximo utilizando una conmutacién de un
inductor e inversor de un motor trifasico conectado en Y.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, un cargador incluye un motor trifasico que tiene una conexion en
Y; una primera parte rectificadora que rectifica una corriente alterna y emite la potencia rectificada a un punto neutro
del motor trifasico; una segunda parte rectificadora/inversor que carga la corriente de salida de la primera parte
rectificadora en una bateria de alta tensiéon en un modo de carga e impulsa el motor trifasico conmutando la energia
cargada de la bateria de alta tensién en un modo de impulsién; un controlador de carga de alta tensién que controla
la primera parte rectificadora y segunda parte rectificadora/inversor de manera que carga la bateria de alta tension
en el modo de carga; un PDS (Procesador Digital de Sefiales) que controla la segunda parte rectificadora/inversor
de manera que impulsa el motor trifasico en el modo de impulsion, y controla el controlador de carga de alta tension
de manera que carga la bateria de alta tensidon en el modo de carga, un cargador de baja tensidon que carga una
corriente de carga de la bateria de alta tension en la bateria de baja tensién, un controlador de carga de baja tension
que controla el cargador de baja tensidn de acuerdo con un control del PDS y carga la energia cargada de la bateria
de alta tensién en la bateria de baja tensién, y en el que la primera parte rectificadora incluye: un rectificador que
realiza una rectificacion de puente de la corriente alterna de entrada y emite la corriente rectificada al punto neutro
del motor trifasico; una pluralidad de dispositivos de conmutacién que conmutan una rectificacion de puente de la
corriente alterna de entrada realizada por el rectificador, al tiempo que la pluralidad de dispositivos de conmutacion
estd conmutada reciprocamente y de forma alternativa de acuerdo con un control del controlador de carga de alta
tension; y un filtro que realiza un filtrado de la corriente alterna de entrada y emite la corriente filtrada al rectificador,
en el que el controlador de carga de alta tension incluye un detector de estado de carga que detecta un estado de
carga de la bateria de alta tensién, un generador de tensién de referencia de carga que genera una tension de
referencia de carga que utiliza la sefial de salida del detector de estado de carga y la tensién de salida del
rectificador, un detector de corriente de carga que detecta una corriente de carga de la bateria de alto tension salida
de la primera parte rectificadora, un generador de sefial de conmutacion que genera una sefial de conmutacion de
acuerdo con sefiales de salida del generador de tensién de referencia de carga y del detector de corriente de carga y
emite la sefial de conmutaciéon a la segunda parte rectificadora/inversor, un determinante de la polaridad que
determina una polaridad de la corriente alterna de entrada, un inversor que invierte una sefial de conmutacion
generada por el generador de sefial de conmutacion; y una pluralidad de conmutadores que esta conmutada de
acuerdo con una sefial de salida del determinante de la polaridad y emiten, selectivamente, la sefial de conmutacion
generada por el generador de sefial de conmutacion y la sefial de salida del inversor a las puertas de la pluralidad de
dispositivos de conmutacion.

En algunos ejemplos de realizacion, la primera parte rectificadora es un rectificador monofasico de tipo reductor que
esta acoplado al motor trifasico y rectifica la corriente alterna en un tipo Buck (reductor).

En algunos ejemplos de realizacion, la primera parte rectificadora incluye: un rectificador que realiza una rectificacion
de puente de una corriente alterna de entrada; y un dispositivo de conmutacion que conmuta la corriente de salida
del rectificador de acuerdo con un control del controlador de carga de alta tension y emite la corriente de salida a un
punto neutro del motor trifasico, y al mismo tiempo opera con un inversor para controlar el factor de potencia de una
corriente alterna comercial de entrada a aproximadamente 1.

En algunos ejemplos de realizacion, la primera parte rectificadora incluye ademas un filtro que realiza un filtrado de
una corriente de rizado generada de acuerdo con una operacién de conmutacion y emite una corriente alterna de
entrada en la que un rizado es atenuado por el rectificador.

En algunos ejemplos de realizacion, la primera parte rectificadora incluye ademas un diodo de rueda libre para
formar un bucle cerrado cuando la segunda parte rectificadora/inversor carga la corriente acumulada en el motor
trifasico en la bateria de alta tension.

En algunos ejemplos de realizacion, la segunda parte rectificadora/inversor incluye una pluralidad de dispositivos de
conmutacion en la que cada dos dispositivos estan conectados en serie a modo de par entre ambos terminales de la
bateria de alta tension; una pluralidad de diodos que estan conectados en paralelo a la pluralidad de dispositivos de
conmutacion, respectivamente; y un supresor de tensién transitoria para suprimir una tension transitoria; en el que
los terminales de las respectivas fases del motor trifasico estan conectados a puntos de conexién entre cada dos
dispositivos de conmutacién que estan conectados en serie a modo de par, respectivamente.

En algunos ejemplos de realizacion, la pluralidad de dispositivos de conmutacion esta conmutada por el PDS en el
modo de impulsién, y en el que la pluralidad de dispositivos de conmutacién conectados entre los terminales de las
respectivas fases del motor trifasico y un terminal negativo de la bateria de alta tensiéon estan conmutados por el
controlador de carga de alta tension en el modo de carga.
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En algunos ejemplos de realizacion, el detector de estado de carga incluye una pluralidad de resistencias que
dividen la tensién de carga de la bateria de alta tension; un amplificador operacional que opera la tension dividida
por la pluralidad de resistencias y una tension de referencia de carga flotante de la bateria de alta tensién que se
ajusta de antemano y amplifica la tension operada; y un selector de valor minimo que compara un nivel de la tension
de salida del amplificador operacional con el de una tension media de la corriente de referencia ajustada de
antemano y selecciona el valor minimo.

En algunos ejemplos de realizacién, el generador de tensién de referencia de carga incluye un atenuador que atenta
la tension de salida del rectificador mediante una ganancia ajustada de antemano; y un multiplicador que multiplica
la tension de salida del atenuador por la tension de salida del detector de estado de carga.

En algunos ejemplos de realizacién, el detector de corriente de carga incluye un transformador de corriente que
detecta una corriente de carga salida desde la primera parte rectificadora y un integrador que integra la corriente de
carga detectada mediante el transformador de corriente.

En algunos ejemplos de realizacion, el detector de corriente de carga incluye ademas una unidad de reajuste que
elimina una energia magnética acumulada en el transformador de corriente cuando el transformador de corriente no
detecta corriente de carga.

En algunos ejemplos de realizacion, el detector de corriente de carga incluye ademas un dispositivo de conmutacion
gue elimina una corriente integrada acumulada en el integrador de acuerdo con la sefial de conmutacién generada
por el generador de sefial de conmutacion.

En algunos ejemplos de realizacion, el generador de sefial de conmutacién incluye un comparador que compara
tensiones de salida del generador de tension de referencia de carga y del detector de corriente de carga; y un
dispositivo basculante que se ajusta de acuerdo con una sefial de reloj y se reajusta de acuerdo con una sefial de
salida del comparador, y que genera una sefial de conmutacién y emite la sefial de conmutacién hasta el detector de
corriente de carga, hasta la primera parte rectificadora y hasta la segunda parte rectificadora/inversor.

En algunos ejemplos de realizacion, el cargador incluye ademas un cargador de baja tensién que carga una
corriente de carga de la bateria de alta tensidon en una bateria de baja tensién; y un controlador de carga de baja
tension que controla el cargador de baja tension de acuerdo con un control del PDS y carga la energia cargada de la
bateria de alta tension en la bateria de baja tension,

En algunos ejemplos de realizacion, la parte de carga de baja tensién incluye un convertidor de corriente alterna que
conmuta la energia cargada en la bateria de alta tensién y convierte la corriente en una corriente alterna; una parte
de caida de la tension que baja un nivel de tensién de la corriente alterna convertida por el convertidor de corriente
alterna; y un convertidor de tension continua que rectifica la corriente alterna caida en la parte de caida de la
tension, convierte en una corriente continua la corriente rectificada, y carga en la bateria de baja tensioén la corriente
convertida.

En algunos ejemplos de realizacion, el controlador de carga de baja tension incluye un transformador de corriente
que detecta la corriente que circula por la bateria de baja tensién desde la parte de carga de baja tension; y un
controlador de conmutacién que genera una sefial de conmutacién de acuerdo con una corriente de deteccién del
transformador de corriente y una tension de carga de la bateria BAT2 de baja tension y emite la sefial de
conmutacion para el convertidor de corriente alterna.

De acuerdo con la presente divulgacion, es posible simplificar una construccion de circuito afiadiendo un motor
monofasico de tipo reductor y haciéndolo funcionar de la manera minimo-méaximo utilizando un motor trifasico,
conectado en Y, y un inversor, y simplemente disefiar un vehiculo eléctrico comparado con una tecnologia
convencional en la que un vehiculo eléctrico esté disefiado para montar por separado un inversor, un cargador de
alta tension y un cargador de baja tension sobre él.

Ademas, de acuerdo con la presente divulgacion, es posible simplificar una linea de comunicaciones conectada al
exterior ya que el control se puede hacer con un PDS.

Ademas, de acuerdo con la presente divulgacion, es posible cargar una bateria de baja tension utilizando la energia
cargada en una bateria de alta tension asi como cargar la bateria de alta tensién con facilidad utilizando un motor
trifasico y un inversor.

Breve descripcion de los dibujos
Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la divulgacion y son
incorporados en, y constituyen, una parte de esta solicitud, ilustran la realizacion (o realizaciones) de la divulgacion

y, junto con la descripcion, sirven para explicar el principio de la divulgacion. Y para hacer referencia a un mismo
componente mostrado en algunas figuras se utiliza un nimero de referencia idéntico.
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En los dibujos:

La FIG. 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una construccion completa de la presente
divulgacion;

La FIG. 2 es un diagrama detallado de un circuito que muestra una construccion de una realizacion preferida de
una primera parte rectificadora y una segunda parte rectificadora/inversor en un cargador de la presente
divulgacion;

La FIG. 3 es un diagrama detallado de un circuito que muestra una construccién de una realizacion preferida de
un controlador de carga de alta tension en un cargador de la presente divulgacion;

Las FIG. 4(a) a 4(f) son diagramas con forma de onda de cada seccién de las FIG. 2y 3;

La FIG. 5 es un diagrama detallado de un circuito que muestra otra realizacion preferida de una primera parte
rectificadora y un controlador de carga de alta tensién en un cargador de la presente divulgacion; y

La FIG. 6 es un diagrama de un circuito que muestra una construccion de una realizacion preferida de un
controlador de carga de baja tension y una parte de carga de baja tension en un cargador de la presente
divulgacion.

Descripcién detallada de las realizaciones preferidas

En lo sucesivo, una descripcién detallada no es mas que un ejemplo y una realizacién de la presente divulgacion.
Ademas, el principio y el concepto de la presente divulgacion se proporcionan con el fin de describir la presente
divulgacion de la forma mas util y facilmente.

En consecuencia, aungue no se proporciona una construccién innecesariamente detallada mas alla de una
comprension basica de la presente divulgacion, varias formas con las cuales los expertos en la técnica pueden
implantar el producto de la presente divulgacién se ponen como ejemplo a través de dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una construccién completa de la presente
divulgacion. Aqui, un nimero 100 de referencia denota un motor de trifasico. El motor 100 trifasico tiene una bobina
conectadaen'.

El nimero 110 de referencia denota una primera parte rectificadora. Por ejemplo, la primera parte 110 rectificadora
es un rectificador monofasico de tipo reductor que esta acoplado con el motor 100 trifasico y rectifica una corriente
alterna CA monofésica en una manera de tipo reductora, que rectifica una corriente alterna monofasica CA de
entrada y emite la corriente rectificada a un punto neutro del motor 100 trifasico, y al mismo tiempo opera con una
conmutacion de un inversor que se describe a continuacion y carga la bateria BAT1 de alta tension al tiempo que
controla el factor de potencia de una corriente alterna comercial de entrada a aproximadamente 1.

El nimero 120 de referencia denota una segunda parte rectificadora/inversor. La segunda parte 120
rectificadora/inversor esta conmutada simultdneamente con la primera parte 110 rectificadora y acumula y eleva la
potencia en el motor 100 trifasico conectado en Y en un modo de carga, cargando de ese modo la bateria BAT1 de
alta tensién. Ademas, la segunda parte 120 rectificadora/inversor genera una corriente trifsica utilizando la energia
cargada en la bateria BAT1 de alta tension e impulsa el motor 100 trifasico.

El nGmero 130 de referencia denota un controlador de carga de alta tensién. El controlador 130 de carga controla la
primera parte 110 rectificadora y la segunda parte 120 rectificadora/inversor y carga una alta tension en la bateria
BAT1 de alta tensién en el modo de carga.

El nimero 140 de referencia denota un PDS (Procesador Digital de Sefales). El PDS 140 permite que el controlador
130 de carga controle la primera parte 110 rectificadora y la segunda parte 120 rectificadora/inversor y cargue la alta
tension en la bateria BAT1 de alta tensién en el modo de carga. Ademas, el PDS 140 controla la segunda parte 120
rectificadora/inversor con el fin de impulsar el motor 100 trifasico con la energia cargada de la bateria BAT1 de alta
tensién en un modo de impulsién.

El nimero 150 de referencia denota un cargador de baja tension. El cargador 150 de baja tension carga una baja
tension en la bateria BAT2 de baja tension utilizando la energia cargada en la bateria BAT1 de alta tension.

El nimero 160 de referencia denota un controlador de carga de baja tensién. El controlador 160 de carga de baja
tensién carga el cargador 150 de baja tension de acuerdo con un control del PDS 140 y carga una baja tension en la
bateria BAT2 de baja tension utilizando la energia cargada en la bateria BAT1 de alta tension

En el cargador de la presente divulgaciéon que tiene una construccion de este tipo, el controlador 130 de carga de
alta tension controla la primera parte 110 rectificadora y la segunda parte 120 rectificadora/inversor bajo el control
del PDS 140 en el modo de carga, la primera parte 110 rectificadora rectifica la corriente alterna CA comercial de
entrada, la potencia rectificada es cargada en la bateria BAT1 de alta tensién al tiempo que controla el factor de
potencia de la corriente alterna CA comercial de entrada a aproximadamente 1 utilizando una conmutacién de la
primera parte 110 rectificadora y del motor 100 trifasico y de la segunda parte 120 rectificadora/inversor .
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Ademas, el controlador 160 de carga de baja tensién determina un estado de la energia cargada en la bateria BAT2
de baja tensién de acuerdo con un control del PDS 140, controla el cargador 150 de baja tensién de acuerdo con el
estado de energia determinado, y carga la bateria BAT2 de baja tension con un baja tension utilizando la energia
cargada en la BAT1 de alta tension.

La FIG. 2 es un diagrama detallado de un circuito que muestra una construccion de una realizacion preferida de una
primera parte rectificadora y una segunda parte rectificadora/inversor en un cargador de la presente divulgaciéon. Con
referencia a la FIG. 2, la primera parte 110 rectificadora incluye un filtro 112 que filtra una corriente alterna CA de
entrada en un inductor L1 y un condensador C1, un rectificador 114 que rectifica una corriente de salida del filtro 112
que utiliza diodos D1 a D4, un dispositivo SW1 de conmutacién que conmuta una corriente de salida de los diodos
D1 a D4 de acuerdo con una sefial de control emitida desde el controlador 130 de carga de alta tension y emite la
corriente de salida a un punto neutro del motor 100 trifasico, y un D5 diodo de rueda libre que permite que la energia
acumulada en el motor 100 trifasico sea cargada en la bateria BAT1 de alta tension a través de la segunda parte 120
rectificadora/inversor cuando el dispositivo SW1 de conmutacion esté en un estado desconectado.

La segunda parte 120 rectificadora/inversor incluye una pluralidad de dispositivos de conmutacién (SW2, SW3)
(SW4, SW5) (SW6, SW7) que estan conectados en paralelo con la bateria BAT1 de alta tension, una pluralidad de
diodos D6 a D11 que estan conectados entre el sumidero y la fuente de cada pluralidad de dispositivos SW2 a SW7
de conmutacién, y un supresor 122 de tensién transitoria para suprimir una tension transitoria, sefial de control
emitida desde el controlador 130 de carga de alta tension que se aplica a las puertas de la pluralidad de dispositivos
SW3, SW5 y SW7 de conmutacion.

El supresor 122 de tension transitoria incluye una resistencia R3 y un diodo TV5 para suprimir una tension
transitoria, que esta conectado en serie entre los dos terminales de la bateria BAT1 de alta tension.

La FIG. 3 es un diagrama detallado de un circuito que muestra una construccion de una realizacion preferida de un
controlador de carga de alta tensién en un cargador de la presente divulgacion. Con referencia a la FIG. 3, el
controlador 130 de carga de alta tension incluye un detector 300 de estado de carga para detectar un estado de
carga de la bateria BAT1 de alta tension, un generador 310 de tension de referencia de carga que genera una
tension de referencia de carga que utiliza una tension Vac de salida del detector 300 de estado de carga y un
rectificador 114, un detector 320 de corriente de carga que detecta una corriente de carga de la bateria BAT1 de alta
tension emitida desde la primera parte 110 rectificadora, y un generador 330 de sefiales de conmutaciéon que genera
una sefial de conmutacién de los dispositivos SW1, SW3, SW5 y SW7 de conmutacion de acuerdo con sefiales de
salida del generador 310 de tension de referencia de carga y el detector 320 de corriente de carga.

En el detector 300 de estado de carga, unas resistencias R1 y R2 estan conectadas entre ambos terminales de la
BAT1 de alta tension, un punto de conexion de las resistencias R1 y R2 esta conectado a un terminal (-) de entrada
inversora de un amplificador 302 operacional a través de una resistencia R4, y una tension Vflo_ref de referencia de
carga flotante ajustada de antemano se aplica a un terminal (+) de entrada no inversora del amplificador 302
operacional de manera que un terminal de salida del amplificador 302 operacional esté conectado en
retroalimentacion al terminal (-) de entrada inversora a través de una impedancia Z. Ademds, un terminal de salida
del amplificador 302 operacional esta conectado a una entrada de un selector 304 de valor minimo, y un Iref de la
tensién media de una corriente media ajustada de antemano se aplica al otro terminal de entrada del selector 304 de
valor minimo.

El generador 310 de tension de referencia de carga incluye un atenuador 312 que atenua la tension Vac de salida
del rectificador 114 tanto como se ha ajustado de antemano, y un multiplicador 314 que multiplica la tensién de
salida del atenuador 312 por una sefal de salida del detector 300 de estado de carga para generar un tension de
referencia de carga.

El detector 320 de la corriente de carga incluye una unidad 322 de reajuste en la que una resistencia R5 y un diodo
D12 estan conectados en serie entre ambos terminales del transformador CT1 de corriente que detecta una salida
de corriente cuando el dispositivo SW1 de conmutacion esta conmutado, para eliminar una energia magnética que
gueda en el transformador CT1 de corriente, un integrador 324 en el que un diodo D13 y un condensador C2 estan
conectados en serie entre ambos terminales del transformador CT1 de corriente, para integrar la corriente detectada
del transformador CT1 de corriente y un dispositivo SW8 de conmutacién para eliminar una corriente integral del
integrador 324.

El generador 330 de sefiales de conmutacion incluye un comparador 332 que compara una tensiéon de salida del
detector 320 de corriente de carga con una tension de salida del generador 310 de tension de referencia de carga, y
un dispositivo 334 basculante que se ajusta de acuerdo con una sefial de reloj y se reajusta de acuerdo con una
sefial de salida del comparador 332, y que genera una sefial de conmutacion de los dispositivos SW1, SW3, SW5 y
SW7 de conmutacién en un terminal Q de salida y genera una sefial de conmutacion del dispositivo SW8 de
conmutacion en un terminal /Q de salida.
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En la presente divulgacion construida como se ha descrito anteriormente, la tension de carga de la bateria BAT1 de
alta tension se divide entre las resistencias R1 y R2 del detector 300 de estado de carga, y la tension dividida se
aplica al terminal (-) de entrada inversora del amplificador 302 operacional.

Ademas, una tension Vflo_ref de referencia de carga flotante de la bateria BAT1 de alta tension ajustada de
antemano se aplica al terminal (+) de entrada no inversora del amplificador 302 operacional.

El amplificador 302 operacional opera y amplifica el nivel de la tension cargada en la bateria BAT1 de alta tension y
el nivel de la tension Vflo_ref de referencia de carga flotante. La salida del amplificador 302 operacional es
introducida en un terminal de entrada del selector 304 de valor minimo y una Iref de la tensiébn media ajustada de
antemano se introduce en el otro terminal de entrada del selector 304 de valor minimo.

El selector 304 de valor minimo compara los niveles de la tension de salida del amplificador 302 operacional y la Iref
de la tension media de la corriente de referencia ajustada de antemano, y después emite la tension de magnitud mas
pequefia como una sefial de deteccion del estado de carga.

Ademas, la tension de salida del rectificador 114 es introducida en el atenuador 312 del generador 310 de tension de
referencia de carga y es atenuada, y la sefial de salida del atenuador 312 es multiplicada por la sefial de deteccion
del estado de carga emitida desde el detector 300 de estado de carga en el multiplicador 314 de manera que genera
una tensién de referencia de carga de una onda sinusoidal rectificada a media onda como se muestra en la FIG.
4(a), por ejemplo, y la tension de referencia de carga de la onda sinusoidal generada es introducida en un terminal

(-) de entrada inversora del comparador 332 del generador 330 de sefiales de conmutacion.

Mientras tanto, en el detector 320 de corriente de carga, un transformador CT1 de corriente detecta una corriente de
carga emitida a través del dispositivo SW1 de conmutacién cuando el dispositivo SW1 de conmutacion esta en un
estado de conduccién. Ademas, cuando el dispositivo SW1 de conmutacién est4 en un estado desconectado, la
energia magnética acumulada en el transformador CT1 de corriente es retirada a través de una resistencia R5 y de
un diodo D12 de la unidad 322 de reajuste, y el transformador CT1 de corriente detecta la corriente de carga emitida
a través del dispositivo SW1 de conmutacion cuando el dispositivo SW1 de conmutacion esté de nuevo en un estado
de conduccion.

La corriente de carga detectada en el transformador CT1 de corriente es cargada en el condensador C2 a través del
diodo D13 del integrador 324 y es integrada como se muestra en la FIG. 4(b), y la tensién de salida del integrador
324 es introducida en el terminal (+) de entrada no inversora del comparador 322 del generador 330 de sefiales de
conmutacion.

El comparador 332 compara la tension de referencia de carga de la onda sinusoidal emitida desde el multiplicador
314 y la tension de salida del integrador 324 para generar una sefial de pulsos como se muestra en la FIG. 4(c), y el
pulso generado desde el comparador 332 es aplicado a un terminal R de reajuste del dispositivo 334 basculante y
una sefial CLK de reloj tal como se muestra en la FIG. 4(d) es aplicada al terminal S de ajuste del dispositivo 334
basculante.

Entonces, mientras el dispositivo 334 basculante se ajusta de acuerdo con la sefial CLK de reloj y se reajusta de
acuerdo con la sefial de salida del comparador 332, genera una sefial de conmutacion hacia el terminal Q de salida
como se muestra en Fig.4, conmutando de ese modo los dispositivos SW1, SW3, SW5 y SW7 de conmutacion.

Cuando el dispositivo 334 basculante se reajusta para emitir una alta tension de 1 légico hacia el terminal de salida
(Q), el dispositivo SW8 de conmutacién esta en un estado de conduccién ya que la alta tension de salida de 1 légico
es aplicada a la puerta del dispositivo SW8 de conmutacion, la tensién cargada en el condensador C2 del integrador
324 es retirada a través del dispositivo SW8 de conmutacion y entonces el integrador 324 integra la corriente
detectada por el transformador CT1 de corriente, emitiendo de ese modo la sefial de pulsos como se muestra en la
FIG. 4(b).

Cuando el dispositivo 324 basculante se ajusta para emitir la alta tension del 1 I6gico al terminal de salida (Q), tanto
el dispositivo SW1 de conmutacion de la primera parte 110 rectificadora como los dispositivos SW3, SW5 y SW7 de
conmutacion de la segunda parte 120 rectificadora/inversor estan en un estado de conduccion.

Cuando los dispositivos SW1, SW3, SW5 y SW7 de conmutacion estan en un estado de conduccion, una corriente
alterna comercial CA introducida desde fuera es filtrada a través del inductor L1 y de un condensador C1 en el filtro
112 de la primera parte 110 rectificadora y su sefial ruido o similar es retirada, rectificada en puente en el rectificador
114 y convertida en una corriente de rizado.

La corriente de rizado convertida en el rectificador 114 es introducida hasta un punto neutro del motor 100 trifasico a
través del dispositivo SW1 de conmutaciéon como se muestra en FIG. 4(f), y sale por el terminal de cada fase del
motor 100 trifasico.
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La corriente de carga salida por el terminal de cada fase del motor 100 trifasico fluye hacia el rectificador 114 a
través de los dispositivos SW3, SW5 y SW7 de conmutacién y una corriente de rizado se acumula en el motor 100
trifasico. Es decir, la corriente de rizado salida del rectificador 114 fluye de nuevo hacia el rectificador 114 a través
del dispositivo SW1 de conmutacién, motor 100 trifasico y dispositivos SW3, SW5 y SW7 de conmutacién y entones
la corriente de rizado se acumula en el motor 100 trifasico.

Ademas, cuando el dispositivo 324 basculante es reajustado para emitir una baja tensién de 0 légico al terminal Q de
salida, tanto el dispositivo SW1 de conmutacion de la primera parte 110 rectificadora como los dispositivos SW3,
SW6 y SW7 de conmutacion de la segunda parte 120 rectificadora/inversor estan en un estado desconectado.

Cuando todos los dispositivos SW1, SW3, SW5 y SW7 de conmutaciéon estan en un estado desconectado, la
energia acumulada en el motor 100 trifasico fluye hacia el motor 100 trifasico a través de la bateria BAT1 de alta
tension y del diodo D5 de rueda libre, y la bateria BAT1 de alta tension es cargada.

Aqui, en el caso de que todos los dispositivos SW1, SW3, SW5 y SW7 de conmutacion estén en un estado
desconectado, la energia acumulada en el motor 100 trifasico es de rueda libre a través del diodo D5 de rueda libre
y la bateria BAT1 de alta tensién es cargada, cuando una cualquiera de las fases del motor 100 trifasico esta
conectada por cable y el flujo de corriente es desconectado de repente, los dispositivos SW3, SW5 y SW7 de
conmutacion pueden quedar dafiados ya que una tensién transitoria se carga sobre ellos.

En este caso, de acuerdo con la presente divulgacion, se activa un diodo TV5 de supresion de la tensién transitoria
del supresor 122 de tensidn transitoria, y se evita que los dispositivos SW3, SW5 y SW7 de conmutacion queden
dafiados por la tension transitoria.

La FIG. 5 es un diagrama detallado de un circuito que muestra otra realizacién preferida de una primera parte
rectificadora y un controlador de carga de alta tensién en un cargador de la presente divulgacion. Con referencia a la
FIG. 5, la otra realizacién de la primera parte 110 rectificadora de acuerdo con la presente divulgacién incluye un
filtro 112 para filtrar una corriente alterna CA externa de entrada con un inductor L1 y un condensador C1, un
rectificador 114 que rectifica en puente la corriente de salida del filtro 112 con diodos D1 a D4 y emite la corriente
rectificada a un punto neutro del motor 100 trifasico, y una pluralidad de dispositivos SW9 y SW10 de conmutacion
gue estan conectados en serie a los diodos D1 y D3 y conmutan la rectificacion de puente realizada por el
rectificador 114.

Ademas, otra realizacién del controlador de carga de alta tension de acuerdo con la presente divulgacion incluye un
determinante 500 de polaridad que determina una polaridad de una corriente alterna salida del filtro 112, un inversor
510 que invierte una sefial de salida de un terminal Q de salida del basculante 334, un primer conmutador 520 que
es conmutado de acuerdo con una sefial de salida del determinante 500 de polaridad y aplica, selectivamente, la
sefial de salida del terminal Q de salida del dispositivo 334 basculante a una puerta de los dispositivos SW9 y SW10
de conmutacioén, y a un segundo conmutador 530 que es conmutado de acuerdo con una sefial de salida del
determinante 500 de polaridad y aplica, selectivamente, una sefial de salida del inversor 510 a la puerta de los
dispositivos SW9 y SW10 de conmutacion.

En la otra realizacion de la primera parte rectificadora y del controlador de carga de alta tensién de acuerdo con la
presente divulgacion construida como se ha descrito anteriormente, una sefial de conmutacion salida de un terminal
Q de salida del dispositivo 334 basculante se aplica a un terminal operacional del primer conmutador 520 de
conmutacion, y al mismo tiempo la sefial de conmutaciéon salida del terminal Q de salida del dispositivo 334
basculante es invertida a través de un inversor 510 y es aplicada a un terminal operacional del segundo conmutador
530.

En este estado, la polaridad de la corriente CA alterna que es filtrada y sale por el filtro 112 se determina en el
determinante 500 de polaridad, y se genera una sefial de control de acuerdo con la polaridad determinada y aplicada
a un terminal de control del primer y segundo conmutadores 520 y 530 de conmutacién.

Entonces, en el primer y segundo conmutadores 520 y 530 de conmutacion, una sefial de conmutacién aplicada al
terminal de operacién de acuerdo con la sefial de salida del determinante 500 de polaridad se aplica,
selectivamente, a la puerta de los dispositivos SW9 y SW10 de conmutacion.

Por ejemplo, cuando una polaridad de la corriente alterna CA aplicada a un punto de conexion del inductor L1 y del
condensador C1 es una polaridad positiva, el determinante 500 de polaridad conecta los terminales de operacion del
primer y segundo conmutadores 520 y 530 a uno de los terminales fijos al y a2.

Entonces, la sefial de conmutacion salida del terminal Q de salida del dispositivo 334 basculante es aplicada a la
puerta del dispositivo SW9 de conmutacion a través del primer conmutador 520, y la sefial de conmutacion salida del
terminal Q de salida del dispositivo 334 basculante es invertida a través del inversor 510 y aplicada al dispositivo
SW10 de conmutacién a través del segundo conmutador 530 de modo que los dispositivos SW9 y SW10 de
conmutacion estan en un estado de conduccion o en un estado desconectado, de forma selectiva.
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Ademads, cuando una polaridad de la corriente alterna CA aplicada al punto de conexion del inductor L1 y del
condensador C1 es una polaridad negativa, el determinante 500 de polaridad conecta los terminales de operacién
del primer y segundo conmutadores 520 y 530 a los otros terminales de fijacion bl y b2.

Entonces, la sefial de conmutacion salida del terminal Q de salida del dispositivo 334 basculante es aplicada a la
puerta del dispositivo SW10 de conmutacion a través del primer conmutador 520, y la sefial de conmutacion salida
del terminal Q de salida del dispositivo 334 basculante es invertido a través del inversor 510 y después aplicado a la
puerta del dispositivo SW9 de conmutacién a través del segundo conmutador 530 de modo que los dispositivos SW9
y SW10 de conmutacidn estan en un estado de conduccién o en un estado desconectado, de forma selectiva.

Cuando el dispositivo 334 basculante emite una alta tensién de 1 I6gico a través del terminal Q de salida y una
polaridad de la corriente alterna CA aplicada a la conexion del inductor L1 y del condensador C1 es una polaridad
positiva, el dispositivo SW9 de conmutacion esté en un estado conductor y al mismo tiempo los dispositivos SW3,
SW5 y SW7 de conmutacion estan en un estado conductor.

Entonces, la corriente alterna CA filtrada en el filtro 112 es introducida hasta un punto neutro del motor 100 trifasico
a través del dispositivo SW9 de conmutacion y del diodo D1 y sale al terminal de cada fase del motor 100 trifasico, y
la corriente salida a través del terminal de cada fase del motor 100 trifasico fluye hacia el filtro 112 a través de los
dispositivos SW3, SW5 y SW7 de conmutacion y de un diodo D4 de modo que el motor 100 trifasico es cargado.

Cuando el dispositivo 334 basculante emite una baja tension de 0 légico a través del terminal Q de salida en un
estado de este tipo, y una polaridad de la corriente alterna CA aplicada al punto de conexién del inductor L1 y del
condensador C1 es una polaridad negativa, los dispositivos SW3, SW5, SW7 y SW9 de conmutacion estan en un
estado desconectado y el dispositivo SW1 de conmutacién esta en un estado de conduccion.

Entonces, mientras la energia acumulada en el motor 100 trifasico fluye hacia el punto neutro del motor 100 trifasico
a través de los diodos D6, D8 y D10, de la bateria BAT1 de alta tension, del diodo D4, del dispositivo SW10 de
conmutacion y del diodo D3, la bateria BAT1 de alta tension es cargada.

La FIG. 6 es un diagrama de circuito que muestra una construccion de una realizacion preferida de un controlador de
carga de baja tension y una parte de carga de baja tension en un cargador de la presente divulgacion. Con
referencia a la FIG. 6, el cargador 150 de baja tensién incluye condensadores C3 a C6 que conmutan energia
cargada a la bateria BAT1 de alta tension y convierte la corriente en una corriente alterna. Un convertidor 600 de
corriente alterna que es construido de dispositivos SW11 y SW12 de conmutacion y de diodos D14 y D15, una parte
610 de caida de tensién construida de un condensador C7, un inductor L2 y un transformador T que se utilizan para
dejar caer el nivel de tensiéon de la corriente alterna convertida por el convertidor 600 de corriente alterna, y un
convertidor 620 de tensién continua construido de diodos D16 y D17, un inductor L3 y un condensador C8 que
rectifican la corriente alterna caida en la parte de caida de tension y la convierten en la corriente continua que se
cargara en la bateria BAT2 de baja tension.

Ademads, el controlador 160 de carga de baja tension de acuerdo con la presente divulgacion incluye un
transformador CT2 de corriente que detecta la corriente que fluye a la bateria BAT de baja tension desde el
convertidor 620 de tensién continua, y un controlador 630 de conmutacion que genera una sefial de conmutacién de
acuerdo con una corriente detectada del transformador CT2 de corriente y una tensién de carga de la bateria BAT2
de baja tension y la aplica a una puerta de los dispositivos SW11 y SW12 de conmutacién del convertidor 600 de
corriente alterna.

De acuerdo con la presente divulgacion construida como se ha descrito anteriormente, el transformador CT2 de
corriente detecta la corriente que fluye a la bateria BAT de baja tension desde el convertidor 620 de tension continua
y la introduce en el controlador 630 de conmutacion, y la tension de carga de la bateria BAT2 de baja tensién es
introducida en el controlador 630 de conmutacion.

Entonces, el controlador 630 de conmutacion determina si se carga la bateria BAT2 de baja tension con la corriente
detectada del transformador CT2 de corriente y la tensidn de carga de la bateria BAT2 de baja tension.

Aqui, las sefiales de conmutacién que la controlador 630 de conmutacion emite hacia las puertas de los dispositivos
SW11 y SW12 de conmutacion tienen polaridades opuestas entre si.

Entonces, la energia cargada en la bateria BAT1 de alta tension es convertida en una corriente alterna al tiempo que
los dispositivos SW11 y SW12 de conmutacién repiten alternativamente estado de conduccion y estado
desconectado.

Es decir, cuando el dispositivo SW1 de conmutacion estd en un estado de conduccion y el dispositivo SW12 de
conmutacion esta en un estado desconectado, la energia cargada en la bateria BAT1 de alta tensidn circula hacia un
terminal negativo de la bateria BAT1 de alta tensién a través del dispositivo SW11 de conmutacion y del
condensador C4, y el dispositivo SW11 de conmutacion estd en un estado desconectado. Ademas, cuando el
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dispositivo SW12 de conmutacion esta en un estado de conduccién, la energia cargada en la bateria BAT1 de alta
tensién fluye hacia un terminal negativo de la bateria BAT1 de alta tension a través del condensador C5 y del
dispositivo SW12 de conmutacion de modo que se convierte en una corriente alterna.

La corriente alterna convertida en el convertidor 600 de corriente alterna se aplica a una bobina primaria del
transformador T a través del condensador C7 y del inductor L2 de la parte 610 de caida de tensién y es inducida por
caida a una bobina secundaria, y la corriente alterna que es inducida por caida a la bobina secundaria del
transformador T es rectificada en una onda completa a través de los diodos D16 y D17 del convertidor 620 de
tensién continua, convertida en una tensién continua a través del inductor L3 y del condensador C8, y aplicada a la
bateria BAT2 de baja tension para que se cargue.

Mientras tanto, en un modo de impulsion en el que un vehiculo eléctrico es impulsado, el PDS 140 controla un
controlador 130 de carga de alta tensidn para no permitir que la primera parte 110 rectificadora y la segunda parte
120 rectificadora/inversor rectifiquen la corriente alterna.

Ademas, el PDS 140 impulsa selectivamente los dispositivos SW2 a SW7 de conmutacion que estan incluidos en la
segunda parte 120 rectificadora/inversor y convierte la corriente continua cargada en la bateria BAT1 de alta tension
en una corriente alterna trifasica. Y la corriente alterna trifasica es aplicada al motor 100 trifasico para impulsarlo.

Aqui, es general que el PDS 140 impulse selectivamente los dispositivos SW2 a SW7 de conmutacién que estan

incluidos en la segunda parte 120 rectificadora/inversor para impulsar el motor 100 trifasico, y se omite su operacion
detallada.
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REIVINDICACIONES

1. Un cargador que comprende:

un motor (100) trifasico que tiene una conexion en Y; una primera parte (110) rectificadora que rectifica una
energia de corriente alterna y emite la corriente rectificada a un punto neutro del motor (100) trifasico;

una segunda parte (120) rectificadora/inversor que carga la corriente de salida de la primera parte (110)
rectificadora en una bateria de alta tension en un modo de carga e impulsa el motor (100) trif4sico al conmutar la
energia cargada de la bateria de alta tensiébn en un modo de impulsién;

un controlador (130) de carga de alta tensidn que controla la primera parte rectificadora y la segunda parte (120)
rectificadora/inversor de manera que cargue la bateria de alta tension en el modo de carga;

en el que el cargador comprende ademas:

un PDS (Procesador Digital de Sefial) (140) que controla la segunda parte (120) rectificadora/inversor de
manera que impulsa el motor (100) trifasico en el modo de impulsion, y controla el controlador (130) de carga
de alta tensién, de manera que carga la bateria de alta tensién en el modo de carga;

un cargador (150) de baja tensién que carga una energia de carga de la bateria de alta tensién en una
bateria de baja tensién; y

un controlador (160) de carga de baja tension que controla el cargador (150) de baja tension de acuerdo con
un control del PDS (140) y carga la energia cargada de la bateria de alta tensiéon en la bateria de baja
tension,

en el que la primera parte (110) rectificadora incluye:

un rectificador (114) que realiza una rectificacion de puente de la corriente alterna de entrada y emite la corriente
rectificada hasta el punto neutro del motor trifasico;

una pluralidad de dispositivos de conmutacién que conmutan una rectificacion de puente de la corriente alterna
de entrada realizada por el rectificador (114) mientras la pluralidad de dispositivos de conmutacion esta
conmutada reciprocamente y de forma alternativa de acuerdo con un control del controlador (130) de carga de
alta tension; y

un filtro (112) que realiza un filtrado de la corriente alterna de entrada y emite la corriente filtrada al rectificador
(114),y

caracterizado por que el controlador (130) de carga de alta tensién incluye:

un detector (300) de estado de carga que detecta un estado de carga de la bateria de alta tension;

un generador (310) de tension de referencia de carga que genera una tension de referencia de carga que
utiliza la sefial de salida del detector (300) de estado de carga y la tension de salida del rectificador (114);

un detector (320) de corriente de carga que detecta una corriente de carga de la bateria de alta tension
emitida desde la primera parte (110) rectificadora;

un generador (330) de sefiales de conmutacion que genera una sefial de conmutacion de acuerdo con
sefiales de salida del generador (310) de tension de referencia de carga y el detector (320) de corriente de
carga y emite la sefial de conmutacion a la segunda parte (120 ) rectificadora/inversor;

un determinante (500) de polaridad que determina una polaridad de la corriente alterna de entrada;

un inversor (510) que invierte una sefial de conmutacion generada por el generador de sefiales de
conmutacion; y

una pluralidad de conmutadores que estd conmutada de acuerdo con una sefial de salida del determinante de
la polaridad y emiten selectivamente la sefial de conmutacion generada por el generador de sefiales de
conmutacion y la sefial de salida del inversor hacia puertas de la pluralidad de dispositivos de conmutacion.

2. El cargador de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la primera parte (110) rectificadora es un rectificador
monofasico de tipo Buck que esta acoplado al motor (100) trifasico y rectifica la corriente alterna en un tipo Buck.

3. El cargador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la segunda parte (120) rectificadora/inversor incluye:

una pluralidad de dispositivos de conmutacion en la que cada dos dispositivos estan conectados en serie a modo
de par entre ambos terminales de la bateria de alta tension;

una pluralidad de diodos que estan conectados en paralelo con la pluralidad de dispositivos de conmutacion,
respectivamente; y

un supresor (122) de tensidn transitoria para suprimir una tension transitoria;

en el que los terminales de las respectivas fases del motor (100) trifasico estan conectados con puntos de
conexién entre cada dos dispositivos de conmutacidon que estan conectados en serie a modo de par,
respectivamente.

4. El cargador de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que la pluralidad de dispositivos de conmutacion
esta conmutada por el PDS (140) en el modo de impulsion, y
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en el que la pluralidad de dispositivos de conmutacion conectados entre los terminales de las respectivas fases del
motor (100) trifasico y un terminal negativo de la bateria de alta tensién estan conmutados mediante el controlador
(130) de carga de alta tensién en el modo de carga.

5. El cargador de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el detector (300) de estado de carga incluye:

una pluralidad de resistencias que dividen la tensién de carga de la bateria de alta tension;

un amplificador (302) operacional, que opera la tension dividida por la pluralidad de resistencias y una tensién de
referencia de carga flotante de la bateria de alta tensidon que se ajusta de antemano y amplifica la tension de
trabajo; y

un selector (304) de valor minimo que compara un nivel de la tension de salida del amplificador (302) operacional
con el de una tension media de la intensidad de referencia ajustada de antemano y selecciona el valor minimo.

6. El cargador de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el generador (310) de tension de referencia de carga
incluye:

un atenuador (312) que atenua la tension de salida del rectificador (114) mediante una ganancia ajustada de
antemano; y

un multiplicador (314) que multiplica la tension de salida del atenuador (312) por la tensién de salida del detector
(300) del estado de carga.

7. El cargador de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el detector (320) de la corriente de carga incluye:

un transformador de corriente que detecta una corriente de carga emitida desde la primera parte (110)
rectificadora;

un integrador (324) que integra la corriente de carga detectada por el transformador de corriente;

una unidad (322) de reajuste que elimina una energia magnética acumulada en el transformador de corriente
cuando el transformador de corriente no detecta corriente de carga; y

un dispositivo de conmutacion que elimina una corriente integrada acumulada en el integrador (324) de acuerdo
con la sefial de conmutacién generada por el generador (330) de sefiales de conmutacion.

8. El cargador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el generador (330) de sefiales de conmutacion incluye:

un comparador (332) que compara las tensiones de salida del generador (310) de tensién de referencia de carga
y del detector (320) de la corriente de carga; y

un dispositivo (334) basculante que se ajusta de acuerdo con una sefial de reloj y se reajusta de acuerdo con
una sefial de salida del comparador (332), y que genera una sefial de conmutacion y emite la sefial de
conmutacion hasta el detector (320) de la corriente de carga, la primera parte (110) rectificadora y la segunda
parte (120) rectificadora/inversor.

9. El cargador de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la parte (150) de carga de baja tension incluye:

10.

un convertidor (600) de corriente alterna que conmuta la energia cargada en la bateria de alta tension y
transforma la energia en una corriente alterna;

una parte (610) de caida de tension que baja un nivel de tension de la corriente alterna convertida por el
convertidor de corriente alterna; y

un convertidor (620) de tension continua que rectifica la corriente alterna caida en la parte (610) de caida de
tension, convierte la corriente rectificada en una corriente continua, y carga la corriente convertida en la bateria
de baja tension.

El cargador de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el controlador (160) de carga de baja tensién incluye:

un transformador de corriente que detecta la corriente que fluye hacia la bateria de baja tension desde la parte
de carga de baja tension; y

un controlador (630) de conmutacion que genera una sefial de conmutacion de acuerdo con una corriente de
deteccion del transformador de corriente y una tension de carga de la bateria de baja tension y emite la sefial de
conmutacion hacia el convertidor (600) de corriente alterna.
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