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DESCRIPCION
Dispositivo de conversion de alimentacion
Sector
La presente invencion se refiere a un dispositivo de conversién de alimentacion.
Antecedentes

Se ha conocido una técnica, en la que un dispositivo de conversion de alimentacion incluye un inversor que recibe
potencia de un sistema de suministro de alimentacién de corriente continua y activa un motor como carga, una aleta
como unidad de refrigeracion que refrigera el inversor, un primer ndcleo que incluye un taladro pasante que permite
el paso de un cable de alta tension que conecta el sistema de suministro de alimentacion de corriente continua y el
inversor, y un cable de tierra que conecta a tierra al inversor, un primer cable de tierra que conecta a tierra a la aleta,
un segundo cable de tierra que conecta a tierra al motor, y un segundo nucleo que incluye un taladro pasante. En
este dispositivo de conversion de alimentacion, el primer cable de tierra se conecta a un cable de tierra en el lado del
sistema de suministro de alimentacioén de corriente continua con respecto al primer nucleo, y una trayectoria de
resonancia que circula a través del inversor, la aleta, el primer cable de tierra, un punto de tierra comun del primer
cable de tierra y el segundo cable de tierra, el motor, el segundo cable de tierra, y el inversor esta dispuesto para
pasar a través del taladro pasante del segundo nucleo, aumentando por ello la impedancia de alta frecuencia de la
trayectoria de resonancia, y suprimiendo la corriente de una fuente de ruido en el dispositivo de conversion de
alimentacion (véase, por ejemplo, la Literatura de Patente 1).

Otro ejemplo para un sistema de motor que puede suprimir las influencias adversas del ruido electromagnético
proporcionando un cable de retorno del ruido entre el motor y el inversor se describe en la Literatura de Patente 2.

Lista de citas

Literatura de Patente

Literatura de Patente 1: Solicitud de Patente Japonesa presentada de N° 2008-301555
Literatura de Patente 2: EP 1 724 911 A2

Compendio

Problema técnico

De acuerdo con la técnica descrita en la Literatura de Patente 1 mencionada anteriormente, se obtienen los efectos
de suprimir una corriente de alta frecuencia, una corriente de resonancia y otros, asi como la corriente de la fuente
de ruido. No obstante, en un estado en el que una frecuencia de conmutacion se desvia al lado de una frecuencia
alta con respecto a un elemento de conmutacioén incluido en el dispositivo de conversién de alimentacion, la corriente
de la fuente de ruido, la corriente de alta frecuencia y la corriente de resonancia necesitan una reduccién adicional.

La presente invencion ha sido conseguida a la vista de lo anterior, y un objeto de la presente invencién es
proporcionar un dispositivo de conversion de alimentacion que puede proporcionar una reduccién adicional a la
corriente de una fuente de ruido, una corriente de alta frecuencia y una corriente de resonancia.

Solucién al problema

La presente invencion se dirige a un dispositivo de conversion de alimentacion que consigue el objeto. El dispositivo
de conversion de alimentacion incluye un inversor que esta dispuesto en una carcasa y que esta adaptado para
recibir alimentacion de un sistema de suministro de alimentacion de corriente continua, y accionar un motor que esta
conectado a una primera tierra; un refrigerador que esta adaptado para refrigerar el inversor; incluyendo un primer
nicleo un taladro pasante que permite el paso de un conductor de lado positivo que conecta el sistema de
suministro de alimentacién de corriente continua y el inversor, y un conductor de lado negativo que conecta el
inversor a una segunda tierra; un primer conductor de tierra que conecta el conductor de lado negativo en un lado
del sistema de suministro de alimentacion de corriente continua con respecto al primer nicleo y al refrigerador; y un
segundo conductor de tierra que conecta el conductor de lado negativo en el lado del sistema de suministro de
alimentacion de corriente continua con respecto al primer nucleo y el motor a través de un elemento capacitivo; en el
que el refrigerador esta conectado a tierra a la segunda tierra a través del primer conductor de tierra, la carcasa esta
conectada a tierra a una tercera tierra, y el refrigerador esta también conectado a la carcasa.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, la corriente de una fuente de ruido, una corriente de alta frecuencia y una
corriente de resonancia pueden sufrir una reduccion adicional.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 606 606 T3

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un ejemplo de configuracion de un sistema de accionamiento de vehiculo eléctrico que incluye un
dispositivo de conversion de alimentacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 son diagramas de ejemplo de una primera trayectoria del ruido, que se pueden generar en el dispositivo
de conversion de alimentacion de acuerdo con la presente invencion.

La figura 3 son diagramas de ejemplo de una segunda trayectoria del ruido, que se pueden generar en el dispositivo
de conversion de alimentacion de acuerdo con la presente realizacion.

La figura 4 son diagramas de ejemplo de una tercera trayectoria del ruido, que se pueden generar en el dispositivo
de conversion de alimentacion de acuerdo con la presente realizacion.

La figura 5 son diagramas de ejemplo de una cuarta trayectoria del ruido, que se pueden generar en el dispositivo de
conversion de alimentacién de acuerdo con la presente invencion.

La figura 6 es una vista en perspectiva de una forma general de un nucleo de ferrita en forma de anillo, como
ejemplo de un primer nucleo y un segundo nucleo de acuerdo con la presente realizacion.

La figura 7 es un ejemplo de las caracteristicas de impedancia que son adecuadas para el primer nucleo y el
segundo nucleo de acuerdo con la presente realizacion.

Descripcion de realizaciones

A continuacion, se explicaran con detalle realizaciones de ejemplo de un dispositivo de conversiéon de alimentacion
de acuerdo con la presente invencion, con referencia a los dibujos que se acomparian. La presente invencién no se
limita a las realizaciones.

<Realizaciones>

La figura 1 es un ejemplo de la configuracion de un sistema de accionamiento de un vehiculo eléctrico que incluye
un dispositivo de conversiéon de alimentacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. El sistema de
accionamiento de vehiculo eléctrico de acuerdo con la presente realizacion incluye, tal como se muestra en la figura
1, un pantégrafo 1, un reactor 2, una unidad de conversién de alimentacion 30 y un motor 6. La unidad de
conversion de alimentacion 30 incluye un condensador de filtro 3 que recibe alimentacion desde un sistema de
suministro de alimentacion de corriente continua a través del pantografo 1 y el reactor 2 y acumula potencia de
corriente continua, un inversor 4 que convierte una tension de corriente continua del condensador de filtro 3 en una
tension de corriente alterna y acciona el motor 6 como carga, un primer ndcleo 8 proporcionado en un lado de
entrada del inversor 4 como elemento de impedancia, un segundo nucleo 9 proporcionado en un lado de salida del
inversor 4 como elemento de impedancia, una aleta 5 como refrigerador que refrigera un elemento semiconductor
4A que constituye el inversor 4, y un condensador 10 como elemento capacitivo para conectar el potencial de tierra
en el lado de entrada del inversor 4 y el potencial de tierra del motor 6 en forma de corriente alterna.

A continuacion, se describen una configuracion de conexion de la unidad de conversion de alimentacion 30 y los
elementos constitutivos externos, y una configuracién de conexion interna de la unidad de conversion de
alimentacion 30.

Primero, se proporcionan dos cables que incluyen un conductor de lado positivo 21 que conecta el reactor 2 y el
inversor 4 y un conductor de lado negativo 22 que conecta a tierra el inversor 4 a una tierra 7, en un lado de entrada
de la unidad de conversion de alimentacion 30 (el lado del sistema de suministro de alimentacion de corriente
continua). El conductor de lado positivo 21 y el conductor de lado negativo 22 estan dispuestos para pasar a través
de un taladro pasante del primer nucleo 8 y conectarse al inversor 4.

Mientras tanto, se proporcionan conductores de carga 23 (23a, 23b y 23c), que conectan el inversor 4 y el motor 6
como carga en un lado de salida de la unidad de conversién de alimentacion 30 (el lado del motor 6). Estos
conductores de carga 23 estan dispuestos para pasar a través de un taladro pasante del segundo nucleo 9 y
conectarse al motor 6. En una porcion periférica del motor 6 se proporciona una tierra 41 para conectar a tierra el
motor 6 como dispositivo, y una carcasa de motor 6A, que forma parte de una configuracién que constituye el motor
6, y la tierra 41 estan conectados eléctricamente entre si.

Por lo que respecta al interior de la unidad de conversion de alimentacion 30, un conductor de tierra 50, que es un
primer conductor de tierra (un conductor tal como un cable de tierra o una barra de conexién), se conecta a la aleta 5
y a un punto de conexidn 27 que es un punto arbitrario en el conductor de lado negativo 22 situado en el lado del
sistema de suministro de alimentacién de corriente continua con respecto al primer nucleo 8. Esto es, la aleta 5 esta
conectada a tierra al mismo potencial (equipotencial) que la tierra 7 a través del conductor de tierra 50 y el conductor
de lado negativo 22. Un conductor de tierra 59, que es un segundo conductor de tierra, conecta la culata del motor
6A que esta conectada a tierra en la tierra 41, a un punto de conexidon 28 en el conductor de lado negativo 22
situado en el lado del sistema de suministro de alimentacién de corriente continua con respecto al primer nucleo 8 a
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través del condensador 10. Un conductor de tierra 61, que es un tercer conductor de tierra, esta conectado entre un
punto de conexion 29, que es un punto arbitrario en el conductor de tierra 50, y una tierra 40 a través de un punto de
conexién 30B que es un punto arbitrario en una carcasa 30A de la unidad de conversion de alimentacion 30. Los
puntos de conexion 27 y 28 se pueden conectar a cualquier porcion (incluso fuera de la carcasa 30A) siempre que
los puntos estén en el lado del sistema de suministro de alimentacion de corriente continua con respecto al nicleo 8
en la unidad de conversion de alimentacion 30.

Aunque en la figura 1 se muestra un ejemplo en el que el conductor de tierra 61 esta conectado al punto de conexion
29, que es un punto arbitrario en el conductor de tierra 50, el conductor de tierra 61 se puede conectar a una porciéon
de extremo de un lado del conductor de tierra 50 o la aleta 5 situada cerca de la porcién de extremo del un lado del
conductor de tierra 50, o se puede conectar al punto de conexién 27, que es una porciéon de extremo del otro lado
del conductor de tierra 50 o esta en la proximidad de la porcién de extremo del otro lado del conductor de tierra 50.
Esto es, el punto arbitrario en el conductor de lado negativo 22, que esta situado en el lado del sistema de suministro
de alimentacién de corriente continua con respecto a la aleta 5 del primer nucleo 8, esta conectado a tierra al mismo
potencial (equipotencial) que la tierra 40 mediante el conductor de tierra 61.

La aleta 5 se puede conectar directamente a la carcasa 30A de la unidad de conversiéon de alimentacién 30. Esta
configuracion elimina la necesidad de aislar la aleta 5 de la carcasa de la unidad de conversion de alimentacion 30,
permitiendo con ello una simplificacion del proceso de fabricacion.

Aunque en la figura 1 se muestra un ejemplo en el que el conductor de tierra 61 esta conectado al punto de conexion
arbitrario 30B en la carcasa 30A, y el punto de conexién 30B se conecta a la tierra 40, no es necesario que el punto
de tierra en la carcasa 30A sea el punto de conexién 30B, y la carcasa 30A puede ser conectada a tierra en
cualquier punto distinto del punto de conexién 30B. En este caso, conectando el conductor de tierra 61 a la carcasa
30A, se obtiene una conexion a tierra eléctrica.

Un efecto de reducir la corriente de ruido, que es Unica para el dispositivo de conversion de alimentacion de acuerdo
con la presente realizacion configurada tal como se muestra en la figura 1, se describe a continuacion con referencia
a la figura 2 y la figura 5.

La figura 2 son diagramas de ejemplo de una primera trayectoria del ruido que se puede generar en el dispositivo de
conversion de alimentacion de acuerdo con la presente realizacién. De manera mas especifica, la figura 2(a)
representa la primera trayectoria del ruido en el diagrama de configuracion mostrado en la figura 1, y la figura 2(b)
representa un circuito equivalente de la trayectoria del ruido en un sistema de accionamiento de vehiculo elécitrico.

En primer lugar, se describe el circuito equivalente mostrado en la figura 2(b). En la figura 2(b), un punto A indica el
punto de conexion 28 (o el punto de conexién 27), un punto B indica un terminal de salida del inversor 4, un punto C
indica la aleta 5 (o el punto de conexiéon 29), un punto D indica el punto de conexién 30B en la carcasa 30A y un
punto E indica la culata del motor 6A. Una unidad de circuito 71 que simula la impedancia del primer nicleo 8, una
unidad de circuito 72 que simula la impedancia del conductor de lado negativo 22 situado en el lado derecho del
punto de conexion 28 (el lado del inversor 4), y una fuente de ruido 73 como fuente de generacion de un ruido de
modo comun estan dispuestos entre el punto A y el punto B. De manera similar, una capacitancia parasita de aleta
86, que es una capacitancia parasita de la aleta 5, esta dispuesta entre el punto B y el punto C, una unidad de
circuito 74, que simula la impedancia del conductor de tierra 50, esta dispuesta entre el punto Ay el punto C, una
unidad de circuito 76, que simula la impedancia del conductor de tierra 61, esta dispuesta entre el punto C y el punto
D, una unidad de circuito 77, que simula la impedancia de un cuerpo de vehiculo esta dispuesta entre el punto D y el
punto E, una unidad de circuito 80 que simula la impedancia de un cable del conductor de tierra 59 dentro de la
carcasa, una capacitancia 79 que es un valor de capacitancia del condensador 10, y una unidad de circuito 78, que
simula la impedancia de un cable del conductor de tierra 59 fuera del vehiculo, estan dispuestas entre el punto A y el
punto E, y una unidad de circuito 81, que simula la impedancia de un conductor de los conductores de carga 23
dentro de la carcasa, una unidad de circuito 82, que simula la impedancia del segundo nucleo 9, una unidad de
circuito 83, que simula la impedancia de un cable de los conductores de carga 23 fuera del vehiculo, una unidad de
circuito 84, que simula la impedancia del bobinado de motor del motor 6, y una capacitancia parasita del motor 85,
que es la capacitancia parasita del motor 6 estan dispuestas entre el punto B y el punto E.

Tal como se ha descrito anteriormente, el circuito equivalente del sistema de accionamiento de vehiculo eléctrico se
puede representar como el circuito equivalente mostrado en la figura 2(b), y se pueden generar una pluralidad de
trayectorias del ruido en el sistema de accionamiento del vehiculo eléctrico. Las figuras 2(a) y 2(b) representan la
primera trayectoria del ruido entre la pluralidad de trayectorias del ruido que se pueden generar en varios numeros.
Tal como se indica mediante linea de trazos gruesa en la figura 2(a), la primera trayectoria del ruido es una
trayectoria del inversor 4 -> |a aleta 5 -> el primer nucleo 8 -> el inversor 4, siendo el inversor 4 el punto de inicio y el
punto final. En esta primera trayectoria del ruido, tal como se muestra en la figura 2(b), un componente de
resistencia, un componente de inductancia y un componente de capacitancia se incluyen en la trayectoria, que
constituye un circuito resonante. De este modo, es probable que la impedancia disminuya a una frecuencia
especifica, de tal manera que es probable que una corriente de ruido aumente. Por otro lado, en esta primera
trayectoria del ruido, el primer nucleo 8 tiene una impedancia mayor que las impedancias de los otros elementos de
impedancia de la trayectoria y, de este modo, una frecuencia de resonancia puede disminuir de tal manera que es
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posible suprimir la disminucién de la impedancia en una banda de alta frecuencia. Como resultado, una frecuencia
de conmutacién se desvia a un lado de alta frecuencia con respecto a un elemento de conmutacién incluido en el
dispositivo de conversion de alimentacion, e incluso bajo una condicién de que la corriente de la fuente de ruido, la
corriente de alta frecuencia y la corriente de resonancia aumenten en una region de frecuencia mas alta, el aumento
de estas corrientes se puede suprimir.

La figura 3 son diagramas de ejemplo de una segunda trayectoria del ruido que se puede generar en el dispositivo
de conversion de alimentacion de acuerdo con la presente realizacion, y de la misma manera que la figura 2, el ruido
se muestra en el diagrama de configuracion y el diagrama de circuito equivalente.

Tal como se indica mediante la linea de trazos gruesa en la figura 3(a), la segunda trayectoria del ruido es una
trayectoria del inversor 4 -> |a aleta 5 -> la tierra 40 -> la tierra 41 -> la culata del motor 6A -> el condensador 10 ->
el primer nucleo 8 -> el inversor 4, siendo el inversor 4 el punto de inicio y el punto de finalizacion. En esta segunda
trayectoria del ruido, asimismo, tal como se muestra en la figura 3(b), un componente de resistencia, un componente
de inductancia y un componente de capacitancia se incluyen en la trayectoria, lo que constituye un circuito resonante
y, de este modo es probable que la impedancia disminuya a una frecuencia especifica de tal manera que es
probable que una corriente de ruido aumente. No obstante, también en la segunda trayectoria del ruido, el primer
nucleo 8 tiene una impedancia mayor que las impedancias de los otros elementos de impedancia en la trayectoria y,
de este modo, una frecuencia de resonancia puede disminuir de tal manera que es posible suprimir la reduccién de
la impedancia en una banda de alta frecuencia. Como resultado, una frecuencia de conmutacién se desvia a un lado
de alta frecuencia con respecto a un elemento de conmutacion incluido en el dispositivo de conversion de
alimentacion, e incluso bajo una condicion de que la corriente de la fuente de ruido, la corriente de alta frecuencia y
la corriente resonante aumenten en una region de mayor frecuencia, el aumento de estas corrientes se puede
suprimir. Aunque la segunda trayectoria del ruido mostrada en la figura 3 es una nueva trayectoria del ruido
provocada por el cable del conductor de tierra 61, el primer nucleo 8 existe en la segunda trayectoria del ruido tal
como se ha descrito anteriormente, y la primera trayectoria del ruido mostrada en la figura 2 tiene una menor
impedancia y, de este modo, no existe practicamente ningin efecto adverso debido a la segunda trayectoria del
ruido.

La figura 4 son diagramas de ejemplo de una tercera trayectoria del ruido que se pueden generar en el dispositivo de
conversion de alimentacion de acuerdo con la presente realizacién y, de la misma manera que las figuras 2 y 3, la
trayectoria se muestra en el diagrama de configuracion y el diagrama del circuito equivalente.

Tal como se indica mediante las lineas de trazos gruesas en la figura 4(a), la tercera trayectoria del ruido es una
trayectoria del inversor 4 -> el segundo nucleo 9 -> el motor 6 -> la culata del motor 6A -> el condensador 10 -> el
primer nucleo 8 -> el inversor 4, siendo el inversor 4 el punto de inicio y el punto final. También en esta tercera
trayectoria del ruido, tal como se muestra en la figura 4(b), un componente de resistencia, un componente de
inductancia y un componente de capacitancia se incluyen en la trayectoria, lo que constituye un circuito resonante y,
de este modo, es probable que la impedancia disminuya a la frecuencia especifica, de tal manera que es probable
que una corriente de ruido aumente. No obstante, en la tercera trayectoria del ruido, el primer nucleo 8 y el segundo
nucleo 9 tienen impedancias mayores que las impedancias de los otros elementos de impedancia de la trayectoria y,
de este modo, una frecuencia de resonancia puede disminuir de tal manera que es posible suprimir la disminucién
de la impedancia en una banda de alta frecuencia. Como resultado, una frecuencia de conmutacioén se desvia a un
lado de alta frecuencia con respecto a un elemento de conmutacién incluido en el dispositivo de conversion de
alimentacion, e incluso bajo una condicién de que la corriente de la fuente de ruido, la corriente de alta frecuencia y
la corriente de resonancia aumenten en una region de mayor frecuencia, el aumento de estas corrientes se puede
suprimir. Ademas, en la tercera trayectoria del ruido, la impedancia del segundo nucleo 9 se afade en serie al primer
nucleo 8, y de este modo el efecto de supresion del aumento de la impedancia en la banda de alta frecuencia se
puede mejorar.

La figura 5 son diagramas de ejemplo de una cuarta trayectoria del ruido que se puede generar en el dispositivo de
conversion de alimentacion de acuerdo con la presente realizacion, y de la misma manera que en las figuras 2 a 4,
la trayectoria se muestra en el diagrama de configuracién y en el diagrama de circuito equivalente.

Tal como se indica mediante la linea de trazos gruesa en la figura 5(a), la cuarta trayectoria del ruido es una
trayectoria del inversor 4 -> el segundo nucleo 9 -> el motor 6 -> la culata del motor 6A -> la tierra 41 -> la tierra 40 -
> el primer nucleo 8 -> el inversor 4, siendo el inversor 4 el punto de inicio y el punto final. En la cuarta trayectoria del
ruido, asimismo, tal como se muestra en la figura 4(b), un componente de resistencia, un componente de inductancia
y un componente de capacitancia se incluyen en la trayectoria, lo que constituye un circuito resonante y, de este
modo, es probable que la impedancia disminuya a una frecuencia especifica, de tal manera que es probable que una
corriente de ruido aumente. No obstante, también en la cuarta trayectoria del ruido, de manera similar a la tercera
trayectoria del ruido, tanto el primer nucleo 8 como el segundo nucleo 9 tienen impedancias mayores que las
impedancias de los otros elementos de impedancia de la trayectoria y, de este modo, una frecuencia resonante
puede disminuir de manera que es posible suprimir la disminuciéon de la impedancia en una banda de alta
frecuencia. Como resultado, una frecuencia de conmutacion se desvia a un lado de alta frecuencia con respecto a
un elemento de conmutacion incluido en el dispositivo de conversion de alimentacion, e incluso bajo una condicion
de que la corriente de la fuente de ruido, la corriente de alta frecuencia y la corriente de resonancia aumenten en
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una region de alta frecuencia, el aumento de estas corrientes se puede suprimir. Ademas, también en la cuarta
trayectoria del ruido, de manera similar a la tercera trayectoria del ruido, la impedancia del segundo nucleo 9 se
suma en serie al primer nucleo 8 y, de este modo, el efecto de supresion de la disminucion de la impedancia en la
banda de alta frecuencia se puede mejorar.

La cuarta trayectoria del ruido es una trayectoria generada conectando el conductor de tierra 61 entre el punto de
conexion 29 en el conductor de tierra 50 y la tierra 40, que tiene una relacion paralela con la tercera trayectoria del
ruido y, de este modo, existe la preocupacion de que la impedancia disminuya. No obstante, tal como se ha descrito
anteriormente, en las trayectorias tercera y cuarta, la capacitancia parasita del motor tiene una impedancia
relativamente grande en una banda de baja frecuencia, mientras que tanto el primer nucleo 8 como el segundo
nucleo 9 estan dispuestos en la trayectoria y, de este modo, tal preocupacion se puede eliminar.

Ademas, dado que la tercera trayectoria del ruido es relativamente mas larga que las otras trayectorias del ruido,
existe la preocupacion de que la cantidad de ruido emitida en proporcién al area de un bucle formado por la
trayectoria aumente también relativamente. No obstante, la conexiéon del conductor de tierra 61 entre el punto de
conexion 29 en el conductor de tierra 50 y la tierra 40 permite que el potencial del punto C de la aleta 5 esté mas
estabilizado con respecto al punto E de la culata del motor 6A y, de este modo, la corriente que circula a través de la
tercera trayectoria del ruido se reduce. Por lo tanto, la cantidad de ruido emitida por la tercera trayectoria del ruido se
puede reducir de manera correspondiente y, como resultado, la preocupacion se elimina. Ademas, dado que no es
necesario fijar el aislante entre la aleta 5 y la carcasa 30A, a diferencia de con el caso convencional, se puede
conseguir asimismo una simplificacion de la estructura mecanica.

A continuacion, se describen las impedancias del primer nicleo 8 y el segundo nucleo 9. La figura 6 es una vista en
perspectiva de una forma global de un nucleo de ferrita en forma de anillo como ejemplo del primer nucleo 8 y del
segundo nucleo 9 de acuerdo con la presente realizacion. Este nucleo de ferrita en forma de anillo 90 incluye un
taladro pasante 92 tal como se muestra en el dibujo. Cuando el nucleo de ferrita en forma de anillo 90 se utiliza
como primer nucleo 8, el conductor de lado positivo 21 y el conductor de lado negativo 22 se insertan a través del
taladro pasante 92. Ademas, cuando el nucleo de ferrita en forma de anillo 90 se utiliza como segundo nucleo 9, los
conductores de carga 23 (23a, 23b y 23c) se insertan a través del taladro pasante 92.

Se conoce que la impedancia del nucleo de ferrita en forma de anillo 90 satisface las relaciones representadas por
las Expresiones (1) y (2) siguientes.

|Z | (Ae/Le) Cee e (1)
Ae/Le=(H/2n) ‘LN(R1/R2)  =-=-++ - (2)
El significado de los simbolos incluidos en las Expresiones (1) y (2) es como sigue:

IZI: valor absoluto de la impedancia, Ae: area efectiva de la seccion transversal, Le: longitud efectiva de la
trayectoria magnética, H: grosor, R1: diametro exterior, R2: diametro interior

Como se puede entender a partir de las Expresiones (1) y (2), para aumentar la impedancia del nucleo de ferrita en
forma de anillo 90 es efectivo aumentar la relacién del area efectiva de la seccion transversal Ae con respecto a la
longitud efectiva de la trayectoria magnética Le (la relacion del area efectiva de la seccion transversal Ae con
respecto a la longitud efectiva de la trayectoria magnética Le). De manera especifica, es suficiente para reducir el
diametro interior R2, aumentar el grosor H y aumentar el diametro exterior R1.

Como elemento de conmutacion incluido en el inversor, se utiliza generalmente un elemento transistor
semiconductor de silicio (Si) (a continuacion, “elemento Si”).

Por otro lado, en los Ultimos afios, como sustituto para el elemento de Si, los elementos de conmutacion
semiconductores de carburo de silicio (SiC) (a continuacion “elementos de SiC”) han estado atrayendo la atencion.

La razon por la que el elemento de SiC puede realizar una operacién de conmutacion de alta velocidad es porque se
puede utilizar a una temperatura alta, con su alta resistencia al calor, de tal manera que la temperatura de operacién
permisible de un mdédulo que incluye el elemento de SiC se puede elevar y, de este modo, incluso cuando la
velocidad de conmutacién ha aumentado aumentando una frecuencia de portadora, es posible suprimir todo
aumento en el tamanio del refrigerador.

No obstante, la utilizacion del elemento de SiC aumenta una componente de alta frecuencia de una tensioén de salida
del inversor y, de este modo, una corriente de alta frecuencia generada por la tensién de alta frecuencia funciona
como fuente de ruido, lo que resulta en una preocupaciéon de que se pueda provocar un mal funcionamiento de un
sefalizador u otro. La razén de por qué la utilizacion del elemento de SiC aumenta la componente de alta frecuencia
de la tension de salida incluye los dos puntos principales siguientes.
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(1) Debido a que el SiC es un semiconductor de banda prohibida ancha, se puede adoptar una estructura
de un dispositivo unipolar, de tal manera que una portadora acumulada es substancialmente cero. Por lo tanto, se
puede reducir una pérdida en el tiempo de conmutacion, mientras dv/dt y di/dt aumentan y el ruido aumenta.

(2) Debido a que la utilizacién del elemento de SiC puede reducir la pérdida por conmutacién, una
frecuencia por conmutacion puede aumentar con vistas a mejorar la controlabilidad y reducir una pérdida del motor.
Como resultado, la frecuencia de la conmutacion por segundo aumenta y, de este modo, el ruido aumenta de
manera correspondiente.

Tal como se ha descrito anteriormente, cuando el elemento de SiC se utiliza como elemento de conmutacién incluido
en el inversor, la corriente de alta frecuencia generada por la componente de alta frecuencia de la tension de salida
del inversor funciona como fuente de ruido, lo que resulta en una preocupacién de que se pueda provocar un mal
funcionamiento de un sefalizador en el vehiculo, un senalizador de tierra u otros.

Se describen las caracteristicas de la impedancia del primer nucleo 8 y del segundo nucleo 9, que se pueden utilizar
adecuadamente incluso cuando se utiliza el elemento de SiC mencionado anteriormente. La figura 7 es un ejemplo
de las caracteristicas de impedancia adecuadas para el primer nicleo 8 y el segundo nucleo 9 de acuerdo con la
presente realizacion. En la figura 7, la forma de onda de la porcion de linea continua indica una caracteristica de
frecuencia en una magnitud (un valor absoluto) de la impedancia, y la forma de onda de la porcién de linea de trazos
indica una caracteristica de frecuencia en una fase de la impedancia.

Las funciones del primer nucleo 8 y el segundo nucleo 9 son aumentar las impedancias de las trayectorias del ruido
primera a cuarta descritas anteriormente, reduciendo de este modo las corrientes de ruido en estas trayectorias. Por
lo que respecta a las caracteristicas de la impedancia mostradas en la figura 7, el valor absoluto de la impedancia
aumenta, dado que la frecuencia aumenta, y la fase de la impedancia tiende a cero (grados), dado que la frecuencia
aumenta. Esto es, las caracteristicas mostradas en la figura 7 representan, dado que la frecuencia aumenta,
caracteristicas que cambian gradualmente de un componente de inductancia a un componente de resistencia, y el
valor absoluto de la impedancia aumenta. Dado que el principal componente de la impedancia se aproxima a una
resistencia, se puede obtener un efecto de amortiguacion, y dado que el valor absoluto de la impedancia aumenta, la
corriente de ruido puede disminuir. Por lo tanto, se puede decir que el nicleo de ferrita que tiene las caracteristicas
tal como las mostradas en la figura 7 es un elemento de impedancia que es adecuado cuando se utiliza como primer
nucleo 8 y segundo nucleo 9 de acuerdo con la presente realizacion.

Cuando el nucleo de ferrita tal como el mostrado en la figura 6 se utiliza como primer ndcleo 8 y segundo nucleo 9,
tal como se entiende a partir de las descripciones de la figura 6, un aumento de la impedancia conduce a un
aumento del volumen. Por otro lado, en el caso de la configuracion de acuerdo con la presente realizacion, debido a
que la configuracion incluye el primer ndcleo 8 y el segundo nucleo 9 tal como se muestra en la figura 1 u otros,
cuando existe una restriccion de peso, es preciso considerar un compromiso entre el rendimiento, el peso o el
volumen entre el primer nucleo 8 y el segundo nucleo 9.

Considerando las operaciones del primer nucleo 8 y el segundo nucleo 9, solo las trayectorias de ruido tercera y
cuarta pasan a través del segundo nucleo 9, mientras que todas las trayectorias del ruido primera a cuarta descritas
anteriormente pasan a través del primer nucleo 8. Por lo tanto, desde un punto de vista de reduccién de la corriente
de ruido total, es mas efectivo aumentar la impedancia del primer nucleo 8 que la impedancia del segundo nucleo 9.
Como en el ejemplo anterior, la impedancia del nucleo de ferrita aumenta, dado que el volumen aumenta. Por lo
tanto, cuando se utiliza el mismo material, es mas efectivo aumentar el peso o el volumen del primer nucleo 8 que el
peso o el volumen del segundo nucleo 9.

Aunque en la presente realizacion se ha descrito una configuracion de utilizacion tanto del primer ntcleo 8 como del
segundo nucleo 9, debido a que las corrientes que circulan a través de las trayectorias de ruido tercera y cuarta
descritas anteriormente disminuyen dependiendo de la magnitud de la capacitancia parasita del motor, en este caso
el segundo nucleo 9 se puede omitir.

En la presente realizacion, como elemento para reducir la corriente de la fuente de ruido, la corriente de alta
frecuencia y la corriente de resonancia, por ejemplo, se utiliza el ntcleo de ferrita (un nicleo magnético) tal como se
muestra en la figura 6; no obstante, como sustituto para el nicleo magnético, por ejemplo, se puede utilizar
asimismo un elemento tal como un reactor y una bobina de choque en modo comun, es decir, un elemento de
impedancia que tiene una componente de inductancia. La cuestién es, siempre que la frecuencia de resonancia en
el momento en que circulan la corriente de la fuente de ruido, la corriente de alta frecuencia y la corriente de
resonancia, se pueda desviar a una banda de frecuencia que no afecte a un sefializador del vehiculo, a un
sefalizador de tierra o a otros, se puede utilizar cualquier elemento de impedancia.

Aplicabilidad industrial

Tal como se ha descrito anteriormente, el dispositivo de conversién de alimentaciéon de acuerdo con la presente
invencion es util en la reduccion adicional de una corriente de la fuente de ruido, una corriente de alta frecuencia y
una corriente de resonancia.
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Lista de signos de referencia

1

A~ w0 N

6A
7,40, 41
8

9

10

21

22

23
27,28, 29, 30B
30

30A

50

59

61

pantografo

reactor

condensador de filtro

inversor

elemento semiconductor

aleta

motor

culata del motor

tierra

primer nucleo

segundo nucleo

condensador

conductor de lado positivo

conductor de lado negativo

conductor de carga

punto de conexion

unidad de conversion de alimentacion

carcasa

conductor de tierra (primer conductor de tierra)
conductor de tierra (segundo conductor de tierra)

conductor de tierra (tercer conductor de tierra)
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de conversion de alimentacion (30), que comprende:

un inversor (4) que esta dispuesto en una carcasa (30A) y esta adaptado para recibir alimentacion de un
sistema de suministro de alimentacién de corriente continua, y accionar un motor (6) que esta conectado a
una primera tierra (41);

un refrigerador (5) que esta adaptado para refrigerar el inversor (4);

un primer nucleo (8) que incluye un taladro pasante que permite el paso de un conductor de lado positivo
(21), que conecta el sistema de suministro de alimentacién de corriente continua y el inversor (4), y un
conductor de lado negativo (22), que conecta el inversor (4) a una segunda tierra (7);

un primer conductor de tierra (50), que conecta el conductor de lado negativo (22) en un lado del sistema de
suministro de alimentacién de corriente continua con respecto al primer ndcleo (8) y el refrigerador (5); y

un segundo conductor de tierra (59), que conecta el conductor de lado negativo en un lado del sistema de
suministro de alimentacion de corriente continua con respecto al primer nucleo (8) y el motor (6) a través de
un elemento capacitivo (10),

caracterizado por que

el refrigerador (5) esta conectado a tierra a la segunda tierra (7) a través del primer conductor de tierra (50),
la carcasa (30A) esta conectada a tierra a una tercera tierra (40) y el refrigerador (5) esta también
conectado a la carcasa (30A).

2. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de la reivindicacion 1, en el que

el segundo conductor de tierra (59) esta adaptado para conectar a tierra el motor (6) por medio de corriente
alterna a través del elemento capacitivo (10), comprendiendo ademas el dispositivo de conversion de
alimentacion (30):

un tercer conductor de tierra (61), que incluye un extremo que esta conectado al conductor de lado negativo
(22) en el lado del sistema de suministro de alimentacion de corriente continua o al primer conductor de
tierra (50) con respecto al primer nucleo (8), y el otro extremo que esta conectado a la tercera tierra (40).

3. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la primera tierra (41) y la
tercera tierra (40) estan conectadas entre si a través de un cuerpo de vehiculo.

4. El dispositivo de conversién de alimentacion (30) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el primer nucleo (8)
esta dispuesto de tal manera que, cuando el inversor (4) funciona como fuente de ruido, una trayectoria de corriente
a través de la cual una corriente entra y sale del inversor (4) a través del refrigerador (5), el primer conductor de
tierra (50) y el conductor de lado negativo (22), pasa a través del primer nucleo (8).

5. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el primer nucleo (8)
esta dispuesto de tal manera que, cuando el inversor (4) funciona como fuente de ruido, una trayectoria de corriente
a través de la cual una corriente entra y sale del inversor (4) a través del refrigerador (5), el tercer conductor de tierra
(61), el motor (6), el elemento capacitivo (10), el segundo conductor de tierra (59) y el conductor de lado negativo
(22), pasa a través del primer nucleo (8).

6. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende ademas un
segundo nucleo (9) que incluye un taladro pasante que permite el paso de un conductor de carga (23) que conecta
el inversor (4) y el motor (6).

7. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el primer nucleo (8)
y el segundo nucleo (9) estan dispuestos de tal manera que, cuando el inversor (4) funciona como fuente de ruido,
una trayectoria de corriente a través de la cual una corriente entra y sale del inversor (4) a través del conductor de
carga (23), el motor (6), el elemento capacitivo (10), el segundo conductor de tierra (59) y el conductor de lado
negativo (22), pasa a través del primer nucleo (8) y el segundo nucleo (9).

8. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el primer nacleo (8)
y el segundo nucleo (9) estan dispuestos de tal manera que, cuando el inversor (4) funciona como fuente de ruido,
una trayectoria de corriente a través de la cual una corriente entra y sale del inversor (4) a través del conductor de
carga (23), el motor (6), el tercer conductor de tierra (61) y el conductor de lado negativo (22), pasa a través del
primer nucleo (8) y el segundo nucleo (9).

9. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en
el que una impedancia del primer nucleo (8) es mayor que una impedancia del segundo nucleo (9).

9



10

ES 2 606 606 T3

10. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el
que cuando una frecuencia de la fuente de ruido aumenta por encima de 10 kHz, una fase de la impedancia de cada
uno del primer nucleo (8) y el segundo nucleo (9) gradualmente disminuye desde un valor igual o menos que 80° a
0°.

11. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2, 4 a 8,
en el que la carcasa (30A) que contiene el inversor (4) esta conectada a la tercera tierra (40); y

el tercer conductor de tierra (61) esta conectado a la carcasa (30A) que esta conectada a la tercera tierra (40).

12. El dispositivo de conversion de alimentacion (30) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,
en el que un dispositivo de conmutacion incluido en el inversor (4) esta formado de un semiconductor de banda

prohibida ancha.

10



ES 2 606 606 T3

11



ES 2 606 606 T3

FIG.2

(a) 30
z S30A
> | 8 *; :
' 9 i
o5
T
A1

CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA

D, TRAYECTORIA DEL RUIDO

(b) 0
! CONDUCTOR DE :
: CONDUCTOR CARGA 4
{ DELADO B 2 scounpo | CONDUCTOR DE CARGA
i PRIMER NEGATIVO (CABLE DENTRODE 22 0 23
i o NUCLEOS 22 FUENTEDE\  LACARCASA) | (CABLEFUERADEL  pogmADODEL
PA . - . ;
R RUIDO i 82 VEHICULO) MOTOR
i ; - e T, M
T — > ' e = = o
{ | sp{we iy | 81 caeacmanc | g3 84 <B
! - 7 7B U g PARASITA DE LA ALETA | g2
: x 71 ] — (PUNTO DE CONEXION EN LA } =g
5 CONDUCTOR CARCASA) | CUERPO g5~ 2=
: I DE HSERR-"* CONDUCTORDETIERRAST D % DELVEHICULO | 22
i 50 3 <
: : ' ; i CONDUCTOR DE TIERRA
i 74 (ALETA) 76 59
i CONDUCTOR DE TIERRA 59 79 (CABLE FUERA DEL
: (CABLE DENTRO DE LA CARCASA) VEHICULO) :
r SMTI e T TR AV i
E-‘-o-.r.--% ------------ - B T e R L ---_-_--; 78 E"

- (CULATA DEL MOTCR)

12



ES 2 606 606 T3

|

'_ e i e e R 4-,_'-...-.'.---..‘. -

CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA
O TRAYECTORIA DEL RUIDO

(b} 30A
e e e e e I
i CONDUCTOR DE '
¥ CONDUCTOR | CARGA i
i DELADO - ) 23 :-
i PRMER — NEGATIVO ® (cesiepenmRope SEGUNDD  {CONDUCTCRDECARGA .
R 2 FUENTEDE = LaCARCAsA) MNUCLEOS 1§ oumicfiepape SOBINADO DEL
Ay 82 VEHICULD)
i v - ; MOTOR
i B ; :
i | Pk i o
Py CAPACITANCIA | S
i il PARASI'I’A DE LMLEm § Q
i ' : =
3oL o
R £
S < g
1k 3
[AL £
i B -
P mzcownucmz DE TlERgfag . i '
] 79 ! (CABLEFUERADEL -y
L (CABLE DENTRO DE LA CARCASA) VEHICULO}

78 (CULATA DEL MOTCR)

13



ES 2 606 606 T3

FIG.4
(a) 30

{ 30

-__...-...--,_'_44.__‘.__---‘------ﬁ----‘q.‘--------'--iﬁ-ﬁi‘--l‘{l--il 23

4 NG 6
: b ?R\J

i A

; 1

Y oeA

P

-

:

CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA
: TRAYECTORIA DEL RUIDO
(b) 30A

:- - —-r—li—hl-ﬂ.l-‘K.---\.-----lI.-l-d--l-l-'-I------'—N'-p-—--—-------div'--c-‘-l-+-i
: CONDUCTOR DE '
' CONDUCTOR CARGA !
; DE LADO B8 23 ! CONDUCTOR DE CARGA
! PRIMER NEGATIVO | (cABLE DENTRO DE, ﬁﬁgt'ggg 5 23
i g NUCLEOS 2 FUENTEDE |  LACARCASA) .| [CABLE FUERA DEL BOBINADO DEL
e 82 VEHICULO) MOTOR
Y : AP
r . x
il 81 CAPACITANCIA 83 84 I = 'é
| g PARASITA DE LA ALETA | 1 2=
3 e T 1 . M o=
: b (PUNTO DE CONEXION EN LA | s
; 1 CONDUCTOR : CARCASA) | CUERPO 85~JT & &
: DE TIERRA CONDUCTOR DE TIERRA ! DELVEHiCULO 4 52
by 50 51 : *. =<
' 1 o
. et B 2
. | ALETA : i CONDUCTOR DE TIERRA [
) 74  AETA 76 : 59 |
1 CONDUCTOR DE TIERRA 59 79 ' (CABLE FUERA DEL "
| (CABLE DENTRO DE LA CARCASA) ,l . VEHICULO)
i l . \ : - n-- e
] A
T — . iriemiesd

E
78 (CULATA DEL MOTOR)

14



{a)

ES 2 606 606 T3

_Aao
2 _ 304

PR e i e S T S e e A A e e !

GETLECEELS CEE R

pEE e S e

E
T
o

o —————— e

‘3. CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA
'- TRAYECTORIA DEL RUIDO

CONDUCTOR DE
CONDUCTOR - CARGA

'=|

:
DE LADO - - 23 ':
NEGATIVO .i{CAELE DENTRODE SEGUNDO CO"D”CT'C;% DE CARGA -
4
b
i
i

) ‘UENTEDE | LA CARCASA) NUCLEOQ .
\ (CABLE FUERADEL  gogiyapO DEL
VEHICULO) MOTOR

1
L. r'l ! ' ;
[PUNTD DE CDNEXION EN LFn__ H
CARCASA).  CUERPO 5=
|coNDUCTORDETIERRA  © ! DELVEHICULO

i

ol
[
HE

CONDUCTOR
DE TIERRA

RS

CAPACITANCIA
PARASITA DEL MOTOR

[ﬁLI:—I'A}
" CONwUL IUr UE 1ERRA 59 78
(CABLE DENTRO DE LA CARCASA) N

) ;
(CABLE FUERA DEL ')L
VEHICULO]

78: (CULATA DEL MOTOR)

15



ES 2 606 606 T3

FIG.6

je—H—

FIG.7

[sopel

=

m_

1120

=100

Bamasss ne=y

-180
--60
140

e -
L

ki m -
R
i
L]
i

e .

i
- Y ———
e

s i
e R
s

e S e
~z ’

e w
1
¥

-
oo _tal ey ot
EE s am ey ——

L]

At
- - [

it

. D ..
- s

L]

.

‘a
.::'.ﬂ.'_ﬂ__n--m..r-.ﬁ-- Fapp—y

.

.

-
-
il a

ko

aa :f.:‘.'.'.' H "-".T-T-" seas

420

- i

- -
i; s L 43
i

-
[ PSR S X

T
-

ofals

AR, |
.

L4
AT -;.:.'_.,_. B ——
“

e

10,000

1000

1@0 S
1.0

[slizl

E 0:1 ==

001

10,000,000

1,000,000

000

¥

100,

1,000

100

FRECUENCIA (Hz)

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

