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DESCRIPCION

INTERCAMBIADOR DE ENERGIA DE CORRIENTE ALTERNA {CA) ADAPTABLE

ANTECEDENTES

1. Campo: la conversion de energia eléctrica y mas especificamente un intercambiador de energia de CA que puede
adaptarse a las caracteristicas variables de voltaje y frecuencia de una fuente de red de energia eléctrica y generar
una salida de potencia estable que podria usarse para alimentar electrodomésticos comunes disefiados para operar
a la potencia de salida.

2. Antecedentes generales y estado del arte: Muchos electrodomésticos como lavadoras, secadoras, lavavajillas y
similares requieren generalmente una fuente de energia estable, que en los Estados Unidos tendria una potencia de
120 VCA y 60 Hz. Esto surge, al menos en parte, porque el mecanismo de temporizacién del aparato depende de la
frecuencia de la energia eléctrica utilizada para controlar el aparato. Por ejemplo, el dispositive detectara la
frecuencia de la energia eléctrica y usara esa frecuencia como una sefial de "reloj" contra la cual se establecera la
secuencia y la duracién de varias operaciones automaticas. En consecuencia, los dispositivos que estan disefiados
para funcionar con una potencia de 60 Hz no funcionaran correctamente si la potencia es una frecuencia diferente,
como 50 Hz. Otras funciones del aparato, como la conduccidn del motor, también requieren una salida de 60 Hz. Lo
mismo es cierto para los dispositivos fabricados para operar a 50 Hz cuando la potencia de la fuente es de 60 Hz.

La conversidn de potencia de 220 VCA, 50 Hz se describié en la patente de EE.UU. No. 5,267,134. Sin embargo,
esa patente no tuvo en cuenta la realidad de la frecuencia vy el voltaje variables de |a fuente de energia internacional
tipica v especificamente la necesidad de aceptar energia de una fuente de energia que varia impredeciblemente, por
ejemplo, alrededor de una caracteristica nominal de 220 VCA. En tales casos, el voltaje puede variar de 180 VCA a
tan alto como 300 VCA. Como tal, los adaptadores en aplicaciones de consumo deben poder adaptarse a la potencia
de entrada y generar una potencia de salida con un voltaje regulado con un minimo de distorsiones y armdnicos de
onda sinuscidal y esté protegida contra sobretensiones.

También se ha encontrado que los convertidores adecuados para las aplicaciones de consumo deben mantener las
capacidades de potencia convencionales (aproximadamente 15 amperios) pero al mismo tiempo cumplir varios
requisitos a menudo conflictivos que impiden los enfoques convencionales. Por ejemplo, el adaptador debe ser
compacto para poder encajar fisicamente en los espacios limitados disponibles para un consumidor. Los
convertidores convencionales son inherentemente grandes y voluminosos y no son adecuados para aplicaciones de
consumo. Ademds, los entornos de consumo estan sujetos a contaminacién por humedad (humedad), polvo,
pelusas, prendas de vestir y similares que pueden degradar gravemente el rendimiento de los componentes
electrénicos del adaptador, particularmente en entornos compactos. En consecuencia, los componentes electrénicos
del adaptador deben estar sellados para protegerlos de tales contaminantes y elementos obstructivos. Tal sellado
impide el uso de ventiladores internos para el enfriamiento, un enfoque convencional para enfriar convertidores. Por
lo tanto, se debe idear un enfriamiento por conduccidn pasiva de capacidad suficiente. El adaptador también debe
ser liviano, preferiblemente no mas de diez a doce libras. Los convertidores convencionales incorporan inductores y
transformadores pesados y otros componentes gue dan como resultado convertidores que pesan entre 50 y 60 libras
o mas. En muchos entornos, el convertidor convencicnal tenia que funcionar de manera fiable en condicicnes de
temperatura ambiente elevada, requiriendo de este modo sistemas de refrigeracién activos robustos v ruidosos.

Dichos enfoques son incompatibles con los requisitos de los adaptadores de consumo, particularmente cuando
dichos adaptadores se encuentran en entornos cerrados o sellados donde el enfriamiento se limita a la dependencia
del enfriamiento pasivo. Por lo tanto, se concibieron nuevos circuitos y selecciones de componentes para aumentar
la eficacia del circuito de aproximadamente 87% a 93% o mas para reducir la generacién de calor hasta un punto en
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el gue los métodos pasivos de disipacién de calor eran suficientes para disipar calor mientras se mantenia la
potencia de salida.

Por lo tanto, existe la necesidad de un intercambiador de corriente alterna adaptable, liviano y potente, Gtil en un
entorno de consumo gue acepte energia de CA impredeciblemente variable disponible desde una red de suministro
eléctrico y adapte esa potencia para proporcicnar energia de CA a un nivel estable y predecible. por ejemplo, los 120
VCA, 60 Hz utilizados por los electrodomésticos comunes fabricados para los Estados Unidos. Ademas, existe la
necesidad de proporcionar un convertidor que proporcione 15 amperios de carga, que es el estandar de corriente
comln para la mayoria de los circuitos hogarefios en todo el mundo. La variabilidad de la potencia en muchos
paises puede incluir periodos de tiempo prolongados cuando no hay energia disponible. La restauracién de la
energia puede provocar sobrevoltajes que pueden dafiar cualquier dispositivo conectado. Por lo tanto, cualquier
convertidor debe ser capaz de aceptar grandes corrientes de entrada durante un breve periodo de tiempo cuando la
energia se restablece después de una interrupcién, sin dafiar los circuitos del convertidor y al mismo tiempo proteger
el dispositivo conectado de tales sobretensiones. Ademas, debido a que el voltaje puede variar, por ejemplo, desde
tan bajo como 180 VCA a tan alto como 280 VCA o incluso tan alto como 300 VCA durante breves periodos, los
circuitos de cualquier convertidor deben funcionar como un regulador de voltaje para asegurar que la salida de
voltaje se mantiene sustancialmente a aproximadamente 120 VCA.

También existe la necesidad de un convertidor adecuado para poder funcionar de manera fiable en entornos
adversos, que pueden incluir polvo o humedad, sellando la carcasa que contiene la electrénica del convertidor. Esto
también significa que todas las partes mdviles intemas, incluidos los ventiladores de refrigeracién internos, deben
eliminarse vy disipar el calor sin utilizar el enfriamiento activo, como los ventiladores en la carcasa del circuito del
convertidor cerrado.

Al usar componentes electrdnicos convencionales en el entorno de consumoe y las aplicaciones descritas, surgen
problemas adicionales que contribuyen a las ineficiencias. Por ejemplo, las pérdidas de potencia sin carga
contribuyen a importantes ineficiencias de rendimiento. Especificamente, cuande la potencia de entrada de CA es
220V, el VCC sera de aproximadamente 400 VCC. Sin embargo, el VCC adecuado para salida de 120 VCA es solo
de 200 VCC. Proporcionar 400 VCC causara alta circulacién de corriente en los inductores y capacitores del circuito,
lo que producird pérdida de conmutacidn y pérdida de conduccidon. La alta pérdida sin carga es una pérdida de
energla seria para la aplicacién doméstica va que el nivel de carga probablemente sea muy bajo la mayor parte del
tiempo. La reduccién de esa pérdida de energia también reducira el calor generado y, por lo tanto, la necesidad de
una disipacién de calor pasiva en lugar de activa.

Un segundo problema son las altas pérdidas de potencia cuando el nivel de carga es alto. Especificamente, un alto
VCC a la salida del convertidor A-D requerira valores de voltaje mas altos para IGBT y MOSFET y mayores valores
de inductancia para ciertos componentes del inductor. Los IGBT y MOSFET de mayor voltaje producen pérdidas de
conduccién y conmutacion en aplicaciones de alta corriente (carga elevada). Los inductores de alta inductancia
también tienen una alta resistencia que da como resultado altas pérdidas de potencia en aplicaciones de carga
elevada.

Un tercer problema se relacicna con altas cargas de sobrecorriente, que pueden ocurrir cuando se conectan
dispositivos de alta carga tales como refrigeradores, acondicionadores de aire, aspiradoras y similares. En tales
aplicaciones, la corriente maxima en los inductores en respuesta a la alta corriente de sobretensién causara la
saturacion de los inductores, lo que a su vez causa la pérdida de inductancia, haciendo que el circuito sea vulnerable
a dafos.

Un cuarto problema se relaciona con el dafio que puede ocurrir en circunstancias anormales donde una alta tension
de CC pasa a través del convertidor a la salida, lo que puede causar dafios al dispositivo conectado (carga).

A este respecto, el documento US5612580 describe una fuente de alimentacién ininterrumpida que incluye un
circuito amplificador de linea acoplado a la linea de fuente de alimentacion para aumentar la tensién de una sefial
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aplicada a una carga desde la linea de fuente de alimentacion cuando el voltaje de la linea de fuente de alimentacién
cae por debajo de un primer valor de umbral, y un interruptor de transferencia para conectar selectivamente una de
las lineas de fuente de alimentacién y el circuito de refuerzo de linea y el circuito de suministro interno a la carga.
Los filtros en la linea de fuente de alimentacién vy el lado de carga sirven para suprimir arménicos y corrientes de
modo comun.

Se conoce ademas, por ejemplo a partir de los documentos DE189339709, US2007007935, JP201221 0028 y JPH1
03116486, suprimir armdnicos en el lado de la carga con inductores variables seleccionados con respecto a los
requisitos de carga reales.

RESUMEN

La invencién se define por las caracteristicas del dispositivo de la reivindicacion 1. Las reivindicaciones dependientes
enumeran realizaciones ventajosas de la invencion.

Un intercambiador de energia de CA adaptable se coloca entre una fuente de alimentacién en una red eléctrica y
una carga, como un electrodoméstico, para convertir la entrada de energia de CA de la fuente de la red eléctricaa la
potencia de CA de salida para la carga. El intercambiador de energia de CA adaptable incluye un filtro EMI de
entrada que recibe la entrada de energia de CA v filtra el ruido de alta frecuencia generado internamente por el
intercambiador de energia CA adaptable. El filtro EMI también incluye un circuito de control de corriente de entrada
para limitar la amplitud de la corriente de alimentacién de CA de entrada cuando se aplica inicialmente la
alimentacion de CA de entrada. El circuito de control de corriente de entrada funciona en respuesta a una sefial de
control de corriente de entrada desde un controlador PFC. Un rectificador {(aproximadamente a la frecuencia de la
potencia de CA de entrada) estd acoplado al filtro EMI de entrada para generar potencia de entrada rectificada
caracterizada por una forma de onda de corriente de entrada rectificada y una forma de conda de tensién de entrada
rectificada. El rectificador también genera una sefial de voltaje de linea rectificada para el controlador PFC.

Un circuito de correccidn de factor de potencia estéd acoplado para recibir la potencia de entrada rectificada del
rectificador v las sefiales de control PFC del controlador PFC para modificar la potencia de entrada rectificada de
modo que la forma de onda de la corriente rectificada de entrada siga la forma de onda del voltaje de entrada
rectificado para proporcionar un factor de potencia de aproximadamente uno. El circuito de correccion del factor de
potencia genera entonces una primera tension de CC, que en una realizacidn es de 400 V CC. Una pluralidad de
capacitores conectados en serie entre la primera tensién de CC de salida y una conexién comun para generar una
segunda tensién de CC intermedia entre la primera salida de tensién de CC vy tierra, que en la realizacién de 400 V
CC es de 200 V CC. Un circuito de tensién de polarizacion y balanceo esta acoplade a la pluralidad de capacitores
para mantener la relacién intermedia de la segunda tension de CC entre la primera tensién de CC y la conexién
comun.

Un puente de salida de CA (inversor) esta acoplado para recibir los primeros y segundos voltajes de CC. El puente
de salida de CA incluye un circuito de modulacién de ancho de pulso para generar una salida de CA que tiene un
cruce de voltaje cero con respecto a la segunda tensidén de CC; un circuito de limite de corriente de carga acoplado
para recibir la salida de CA vy limitar la frecuencia de ciclo a ciclo a la frecuencia de conmutacién del circuito de
modulacién de ancho de pulso y generar una sefial de limite de corriente de carga; un filtro LC de salida con dos
inductores y un capacitor (en lo sucesivo denominado "filtro LC inductor dual") acoplado a la salida de CA de
corriente de carga, que incluye un primer inductor y un segundo inductor acoplado en paralelo con un relé de
derivacion acoplado a los primeros y segundos inductores paralelos para desacoplar el segundo inductor en
respuesta a una sefial de control de derivacion del filtro LC cuando la corriente de CA limitada a la carga aplicada a
una carga esta por debajo de un nivel predefinido; y un relé de desconexidon de carga para desconectar la salida de
carga limitada de CA de la carga en respuesta a una sefial de control de desconexion de carga. En una realizacion,
el puente de salida de CA genera 120 V de CA, 60 Hz de potencia de salida. El relé de desconexidn de carga
proporciona proteccion contra sobretensiones para el dispositivo enchufado.
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Con respecto a las pérdidas de conmutacién y las corrientes ondulatorias descritas anteriormente cuando el puente
de CA de salida esta polarizado con voltajes que son mayores que los requisitos de una salida de 120 VCA, si se
usa una tensién innecesariamente alta para polarizar el inversor (por ejemplo, 400 VCC desde el circuito de PFC)
para crear la salida de 120 VCA, las corrientes de ondulacién aumentan en los inductores y el capacitor del filtro del
inversor, dando como resultando en pérdidas de conduccion. Voltajes mas altos también aumentan las pérdidas de
conmutacién.

Por lo tanto, en un intercambiador de potencia de CA adaptable modelo, se proporciona una tensidn de polarizacion
de suministro (efectivamente +/- 200 VCC) para el puente de salida de CA (inversor) que es mas adecuada para la
salida de 120 VCA. Esto se logra mediante una configuracion de capacitores apilados (serie) a la salida del circuito
PFC. Con la tensién media (200 VCC referenciada a la conexién comin) de la pila de capacitores utilizada como
voltaje de cruce de salida "cero" de la forma de onda de CA, el puente esta polarizado efectivamente con +200 VCC
{400 VCC referenciado a los +200 VCC voltaje medio) para el medio ciclo positivo de salida, y -200 VCC
(referenciado entre el voltaje medio y la tierra) para el medio ciclo negativo. En consecuencia, sin utilizar circuitos
mas elaborados y costosos, el inversor esta polarizado con niveles de tensidn mas bajos vy deseables para mejorar la
eficiencia del inversor.

Con respecto a los dos inductores del filtro de salida del inversor, a cargas ligeras se usa una inductancia de mayor
valor para reducir las corrientes de ondulacion. Sin embargo, esta inductancia de mayor valor funcicnando a la
corriente de salida nominal necesariamente requerira un inductor sustancialmente mas grande y mas pesado. En
consecuencia, un inductor de menor valor con una mayor capacidad de corriente se enciende mediante el relé de
derivacion del inductor para aumentar la capacidad de corriente total de los inductores paralelos que comprenden el
filtro de salida. Un beneficio significativo de esta disposicién de inductor paralelo con el relé de derivacion es que la
alta corriente de sobretensidn para arrancar algunos aparatos no excedera la capacidad de los inductores de salida.
Sin esta disposicidn, los inductores se saturarian dande como resultado corrientes de pico muy altas {(que no fluyen
a la carga pero que estén circulando internamente), lo que puede provocar una falla catastréfica del inversor. Debido
a que no es predecible lo que un consumidor intentara conectar a la salida del inversor, la disposicién de relé de
derivaciénfinductor paralelo minimiza el riesgo de dicha falla al aumentar la capacidad de las corrientes del inductor
sin aumentar excesivamente el tamafio de los inductores del filtro de salida..

Un filtro EMI de salida de CA esta acoplado al relé de desconexidn de carga del puente de salida de CA para filtrar el
ruido de alta frecuencia de la potencia de salida de CA. La entrada al filtro EMI de salida de CA también genera una
sefial de deteccion de voltaje, que esta acoplada al controlador de puente de CA, que es parte del circuito de puente
de salida de CA. El controlador de puente de CA esta acoplado para recibir la sefial de deteccién de voltaje y la
sefial de limite de corriente de carga y generar una sefial de control de desconexién de carga para abrir y cerrar el
relé de desconexidn de carga, una sefial de control de derivacién de filtro LC para abrir y cerrar el relevador de
derivacion de salida y al menos una sefial de control de modulacién para contrelar la moedulacién del circuito de
modulacién de ancho de pulso.

En una realizacién, el circuito de correccidn de factor de potencia puede configurarse para ser bidireccional para
permitir que el intercambiador de energia de CA adaptable reciba potencia de CC desde una matriz fotovoltaica
acoplada a través de una interfaz de matriz de PV a los primeros capacitores de salida de CC del circuite de
correccion de factor de potencia. La configuracidn modificada reemplaza los diodos impulsores en los circuitos de
fase A y fase B del circuito de correccidn de factor de potencia con MOSFET, el puente rectificador de entrada con
MOSFET y un algoritmo de control programado en el controlador PFC se modifica para permitir el funciecnamiento
bidireccional por el cual la potencia de la matriz PV se puede dirigir a la carga, a la red eléctrica o a ambos.
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Otra realizacién considera la incorporacion de la correccion del factor de potencia o, en el caso de una realizacién de
matriz fotovoltaica, la correccidn del factor de potencia bidireccional, que hace que la forma de onda de la corriente
siga |la forma de onda de la tensién de entrada de CA para lograr un factor de potencia de aproximadamente uno. La
correccion del factor de potencia tiene un impacto positivo en la red eléctrica al proporcionar energia al
intercambiador de energia de CA adaptable con pérdidas de distribucidn de energlia reducidas en la red, lo que
efectivamente aumenta la capacidad de la red. Ademas, cualquier dispositivo alimentado por el intercambiador de
energla de CA adaptable, reflejarafadquirira el factor de potencia casi unitario del intercambiador de energia de CA
adaptable visto desde la red, 0 en otra perspectiva, actuara como un filtre arménice eliminando las ineficiencias y
pérdidas causadas por armdnicos inducidos en la red. Esto es significativo con muchos proveedores de setrvicios
publicos, donde las regulaciones requieren que los dispositivos se disefien con una mayor correccion del factor de
potencia para evitar pérdidas de energia de la red v maximizar la entrega de energia Util. El uso de este
intercambiador de energlia de CA adaptable satisface los requisitos de muchos proveedores de servicios plblicos
fuera de Norteamérica. En otras palabras, un artefacto que de otro modo no cumpliria con los requisitos regulatorios
relacionados con la correccidn del factor de potencia en paises fuera de Norteamérica apareceria a la red como que
tiene el factor de potencia corregide y, por lo tanto, que esta conforme a las normas cuando se lo alimenta a través
del intercambiador de energia CA adaptable descrito.

En otra realizacion, el intercambiador de energia de CA adaptable puede configurarse para ser bidireccional para
gue pueda aceptar energia solar de un panel fotovoltaico conectado y proporcionar toda o parte de la potencia
requerida por un aparato conectado al intercambiador de energia de CA adaptativa o generar y proporcionar
potencia a la red (potencia que se le diria a la empresa eléctrica) cuando no se suministra energia a un
electrodoméstico enchufado o el panel solar esta generando mas energia de la que requiere el intercambiador de
energla de CA adaptable.

En otra realizacién mas, el intercambiador de potencia de CA adaptable puede incorporar una capacidad de gestion
de la informacidn que puede incluir la capacidad de comunicacién remota. Especificamente, debido a que el
intercambiador de potencia de CA adaptable esta conectado entre la carga (por ejemplo, el aparato de uso
doméstico) y la red, informacion como el uso de electricidad, el costo de operacion del dispositivo, los tiempos de
uso y otra informacién pueden obtenerse y transmitirse a través de Bluetooth , Wi-Fi u otros medios de comunicacién
a receptores remotos tales como teléfonos inteligentes y similares para permitir de ese modo que el consumidor
supervise el funcionamiento y el rendimiento del dispositivo conectado de forma remota. El consumidor entonces
puede disefiar esquemas para utilizar el dispositivo en ciertos momentos para ahorrar en el costo de la energia. En
otra realizacién mas, el monitor de potencia y sistema puede acoplarse al controlador de salida de CA para que el
usuario pueda modificar el programa de controlador de salida de CA o corregir errores de firmware y de ese modo
cambiar de forma remota el funcionamiento del intercambiador de CA adaptable.

Estas, asi como otras caracteristicas seran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada considerada junto
con los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un intercambiador de potencia de CA adaptable;

La Fig. 2 es un diagrama de blogues que ilustra un intercambiador de potencia de CA adaptable con menitor de
potencia, Wi-Fi vy entrada de energia solar;
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La Figura 3-5 son dibujos esquematicos eléctricos detallados del intercambiador de potencia de CA adaptable
ilustrado en el diagrama de bloques de la FIG. 1;

Las Figs. 3A-3C son una descripcion detallada de la operacion del circuito de la FIG. 3 modificado para hacerlo
bidireccional.

La Fig. 6 es un diagrama ilustrativo de la carcasa fisica para un intercambiador de potencia de CA adaptable de
acuerdo con la FIG. 2 que ilustra las comunicaciones de Wi-Fi y las caracteristicas de la energia solar;

La Fig. 7 es una ilustracién de la estructura interna del intercambiador de potencia de CA adaptable que ilustra la
disposicidn de disipacion de calor del disipador de calor v los componentes del circuito generador de calor a partir de
los cuales se disipa el calor.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a la FIG. 1 junto con la realizacién de circuito especifica mostrada en las Figs. 3-5, un sistema de
intercambiador de potencia de CA adaptable 100 estad acoplado entre una fuente de CA 102 y una carga 180 tal
como un electrodoméstico. La fuente de CA 102 puede ser una conexién a una red plblica que, en la realizacién
ilustrada a continuacién, proporcionara generalmente 220 VCA, 50 Hz de potencia, aunqgue la potencia puede variar
tanto en frecuencia como en voltaje a lo largo del tiempo. Por ejemplo, el voltaje puede variar de 180 VCA a 280
VCA vy la frecuencia de 40-60 Hz. Ademas, la energla de CA proporcionada en la red publica puede ser intermitente.

La carga 180 generalmente sera un aparato con motores, servos y similares, asi como circuitos de temporizacion
para controlar la secuencia y el tiempo de los motores y servos del aparato. La potencia para impulsar esos aparatos
debe ser sustancialmente estable, en la realizacidn ilustrada, sera de 120 VCA, 60 Hz. En consecuencia, el
intercambiador de energia de CA adaptable debe ser capaz de aceptar energia con caracteristicas de potencia
variable, convertir esa potencia a una potencia de salida estable compatible con los requisitos de electrodomésticos
como aspiradoras, refrigeradores, lavadoras, secadoras y similares y poder funcionar de ambiente de cortes de
energla y picos cuando se restablece la energia.

El intercambiador de potencia CA adaptable incluye una etapa 104 de entrada de CA-CC que incluye un filtro 106
EMI de entrada de CA para filtrar el ruido de alta frecuencia generado por el intercambiadoer 100 de CA adaptable y
evitar que ese ruido se refleje nuevamente en la red. El filtro de entrada EMI 106 incluye un relé de control de
entrada 108 para limitar la amplitud de la corriente de entrada de CA 103 que fluye a un puente de CA de 50 Hz
(rectificador) y filtro 114 en la etapa de potencia CA-CC 104. El relé de control de entrada 108 esta abierto cuando la
potencia de CA de entrada 103 se aplica inicialmente pero se cierra a continuacion en respuesta a una sefial de
control de entrada 110 cuando los capacitores y otros componentes que almacenan energia han tenido tiempo
suficiente para cargar. Esto asegura que los picos de potencia nocivos y sobrecargas causados durante el tiempo de
carga inicial después de la aplicacidén o restauracion de la energia no dafiaran otros componentes del circuito. Por lo
tanto, el relé de control de entrada 108 funciona como protector contra sobretensiones para el intercambiador de
potencia de CA adaptable 100. El relé de control de entrada 108 esta controlado por la sefial de control de entrada
110 desde un controlador PFC 112 gue incluye un microprocesador programado para controlar el funcionamiento de
la etapa de potencia CA-CD 104 de acuerdo con criterios preseleccionados. El controlador 112 PFC puede ser, por
ejemplo, un controlador Texas Instruments UCC28070A interconectado y programado de acuerdo con las notas de
aplicaciones publicadas por Texas Instruments para ese controlador.

El puente y filtro de CA de 50 Hz que es un circuito rectificador 114 genera una potencia rectificada de 220 VCA 118
para un circuito (PFC) de correccidn de factor de potencia 116. La potencia rectificada 118 se caracteriza por una
forma de onda de corriente de entrada rectificada y una forma de onda de tensién de entrada rectificada. El circuito
rectificador 114 genera ademas una sefial de tensién de linea rectificada 120 que esta acoplada como una entrada
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al circuito controlador PFC 112. El circuito PFC puede caracterizarse por cualquiera de una serie de topologias. Sin
embargo, en la realizacién ejemplar mostrada, el circuito 116 PFC incluye un circuito 122 de fase A PFC y un circuito
124 de fase B PFC que recibe cada uno la potencia rectificada 118 del rectificador 114.

El controlador 112 de PFC recibe la sefial de tensidn de linea rectificada 120 y genera una primera sefial de control
123 que esta acoplada al circuito de fase A de PFC y una segunda sefial de control 125 acoplada al circuito de fase
B de PFC para controlar la potencia de entrada rectificada 118 de modo que la forma de onda de corriente de
entrada rectificada sigue la forma de onda de la tensidn de entrada rectificada. Especificamente, los circuitos de fase
Ay Fase B 122 y 124 son modulados por ancho de pulso bajo el control del controlador PFC 112 de modo que la
corriente promedio que fluye a través de los inductores {ver Figura 3, inductores 302 y 304 respectivamente) tendra
una forma de onda de corriente que sigue la forma de onda de la tensién de entrada de CA. El resultado es un factor
de potencia de entrada de aproximadamente uno que representa la eficiencia maxima de transferencia de potencia
desde la red al intercambiador de potencia de CA adaptable 100. La salida de VCC 130 del circuito de correccion del
factor de potencia 116 en los circuitos ilustrados de las Figs. 1-5 es 400 VCC.

La salida 130 de VCC esta acoplada a capacitores de volumen 132 interconectados en serie entre la salida 130 de
VCC vy el punto 133 de conexidn comun, para proporcionar una primera salida 134 de VCC a la misma tensidn que la
salida 130 de VCC v una segunda salida 136 de VCC, intermedia entre la conexién comun y la primera salida de
VCC 130 y mas preferiblemente teniendo una mitad de potencial de voltaje de la tensién entre VCC 134 v la
conexién comin para definir una tensién nula de polarizacion para el inversor como se describié anteriormente. Es
importante para la creacién de potencia de salida que tenga una caracteristica estable de voltaje y frecuencia
compatible con los requisitos de la carga de electrodomésticos que la segunda tensién de salida de VCC se
mantenga lo mas cerca posible de la mitad del voltaje entre la tensidn de conexidn comln y el primer voltaje de VCC
130. Por ejemplo, si la primera tensién de VCC que ese divulga en esta realizacion es de 400 VCC se reduce
durante un corto periodo de tiempo a 360 VCC, entonces la segunda tensién de VCC también debe disminuir de 200
VCC a 180 VCC. Para mantener la tensién de la segunda salida de VCC 136 en el punto medio entre la tensién de
conexién comuln y la primera salida de VCC 134, un circuito 138 de equilibrio de voltaje de carga y voltaje de
polarizacién complementario genera una corriente de equilibrio 139 que esta acoplada a los capacitores de volumen
132. En la figura 4 se ilustra un circuito 118 de equilibrio de voltaje de carga de volumen y voltaje de carga de
polarizacién representativo donde la porcion de equilibrio del circuito 119 incluye un controlador 402 de puente auto-
oscilante que puede ser un controlador Fairchild FAN7387 aunque estan disponibles otros controladores de puente
similares de muchos otros fabricantes. El circuito de equilibrio 119 crea una trayectoria y permite que la energia de +
1/2 VCC 132 y la energia 136 de -1/2 VCC se transfieran entre si cuando los capacitores 312 y 314 en la FIG. 3
(capacitores colectivamente de volumen 132) no estan al mismo voltaje y por lo tanto equilibran los voltajes de salida
134 y 136.

Volviendo a la FIG. 1, la primera salida de VCC 134 vy la segunda salida de VCC 136 estan acopladas a una etapa
de CC-CA 140, que incluye un circuito inversor de puente de CA de 60 Hz {modulacidn de ancho de pulso) 142 que
convierte la primera tension de salida de VCC 134 (400 VCC) a una tensién pulsante con una amplitud de 400 voltios
y, por ejemplo, una frecuencia de 20 kHz. El ancho de los pulsos se modula de tal manera que crea una tension
continua de 200 VCC mas una onda sinusoidal de 120 VCA y 60 Hz después de pasar a través del filtro de salida
148. El filtro de salida 148 filtra los armdnicos de la frecuencia de conmutacién de la salida modulada 144 para
proporcionar una salida suave de 60 Hz.

Mas especificamente, la salida de CA modulada 144 esta acoplada a un circuito de limite de corriente de carga 146,
gue mide la corriente de la salida de CA modulada 144 y genera una sefial de limite de corriente de carga 156, que
estd acoplada a un controlador de puente de CA 158. La salida 150 del limite de corriente de carga 146 esta
acoplado al filtre LC de inductancia dual de salida 148.
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Con referencia a la FIG. 5, el filtro LC de inductor dual de salida 148 incluye dos inductores 504 y 506 acoplados en
paralelo con un relé de derivacién 152 para desacoplar, por ejemplo, un inductor 506 en respuesta a una sefial de
control de derivacién 154. La sefial de control de derivacién 154 es generada por el controlador de puente de CA 158
en respuesta a sefiales de entrada del circuito de limite de corriente de carga v un filtro 171 de EMI de salida de CA
para permitir que el intercambiador de potencia de CA adaptativa disipe menos potencia y opere de ese modo con
mayor eficacia de potencia como se describid previamente.

Volviendo a la FIG. 1, el filtro LC dual de salida 148 genera una salida 167 de VCA limitada y filtrada, que esta
acoplada a un relé de desconexidn de carga 168. El relé de desconexién de carga 168 desconecta el intercambiador
de potencia de CA adaptable 100 de la carga 180 siempre que haya un fallo, es decir, el controlador de puente de
CA 158 detecta un voltaje o corriente de frecuencia inaceptable o nociva. Si no se detecta ninglin fallo, la potencia
170 de VCA filtrada y limitada en la salida del relé 168 de desconexién se proporciona al filtro 171 de EMI de salida
de CA que filtra cualquier ruide de alta frecuencia en la salida 170 de VCA. Dicho ruido es generado internamente
por la circuiteria de conmutacién del intercambiador de potencia de CA adaptable 100 y debe eliminarse de la
potencia realmente proporcionada a la carga 180. Ademas, el filtro EMI de salida de CA 171 genera la sefial de
tensidn de CA 172, que esta acoplada a un controlador de puente de CA 158.

El controlador de puente de CA 158 es un microprocesador programado para recibir una sefial de limite de corriente
de carga 156 generada por el circuito de limite de corriente de carga 146 y una sefial de voltaje de CA 172 del filtro
de EMI de salida de CA 171 y genera una primera sefial de control de inversor 161 y una segunda sefial de control
de inversor 159 para un primer controlader 162 y un segundo controlador 160, respectivamente, que controlan el
funcienamiento del circuito puente de CA (inversor) 142; la sefial de control de derivaciéon 154 para controlar la
apertura y el cierre del relé de derivacion del inductor 152; y una sefial de control de relé de desconexidn de carga
166 para controlar el relé de desconexidn de carga 168.

Con referencia de nuevo a la FIG. 5, en una realizacién, el puente de CA 142 tiene una topologia de medio puente
que logra un nivel muy bajo de pérdida de carga y una mayor eficacia cuando se acopla al filtro dual LC 148, que,
por ejemplo, una topologia de puente completo. El relé de derivacion del inductor 152 se abre para desconectar el
inductor 506, y por lo tanto aumenta la inductancia efectiva cuando el nivel de carga es bajo, y por lo tanto reduce la
pérdida de potencia debido a la corriente de ondulacién del inductor.

En funcionamiento, el controlador de puente de CA 158 esta programado para generar las sefiales de control en los
tiempos vy condiciones seleccionados para minimizar las pérdidas de potencia y para generar, en la realizacion
ilustrada, una salida de potencia estable de 120 VCA, 60 Hz 182 para operar varios aparatos (por ejemplo , carga
180) independientemente del voltaje y la frecuencia de la potencia de CA 102.

Con referencia a la FIG. 2, un intercambiador de potencia de CA adaptable bidireccional 200 incluye adicionalmente
un monitor de potencia y sistema 288, un transceptor 286 (tal como Wi-Fi o Bluetooth) y una interfaz de matriz
fotovoltaica (PV) 283 acoplada a una matriz FV externa 284 y un circuite de correccién de factor de potencia
bidireccional 216 que se describird a continuacion. Al igual que la realizacién de la FIG. 1, el intercambiador de
potencia de CA adaptable bidireccional esta acoplado para recibir potencia desde una fuente 202 de CA de entrada
(caracterizada, por ejemplo, por potencia variable de 220 VCA, 50 Hz); un filtro 206 de EMI de entrada de CA que
incluye un relé 208 de control de entrada; un rectificador CA-CC 114: un circuito de equilibrio de voltaje de volumen y
voltaje de polarizacién 238; un puente de salida de CA {inversor) y un circuito de filtro 240 que comprende el
modulador de ancho de pulso 242, controladores 260 v 262, limite de corriente de carga 246, filtro de inductancia
dual LC 248, relé de derivacidn del inductor 252, relé de desconexidn de carga 268 y controlador de puente de CA
258; vy un filtro EMI de salida de CA 264 esencialmente el mismo que las partes correspondientes del circuito
intercambiador de potencia de CA adaptable 100 descrito en la FIG. 1 y con referencia a la descripcién anterior de
esos elementos se incorpora aqui para la FIG. 2. Como con la realizacién de la FIG. 1, la entrada de CA y el filtro
EMI 206 evitan que el ruido de conmutacion interno vuelva a conducirse a la red y la fuente de alimentacién de CA
de entrada 202.
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Con el fin de recibir y operar aparatos gue utilizan energia desde la matriz PV 284, el rectificador 214 y el circuito de
correccion del factor de potencia 216 deben modificarse a partir de circuitos analogos descritos e ilustrados en las
FIGS. 1 y 3-5 para ser bidireccionales para permitir la alimentaciéon de CC de la matriz fotovoltaica 284 a ser
suministrada a la red eléctrica 202 cuando la matriz fotovoltaica esta generando potencia que no esta siendo
utilizada por un dispositivo conectado {carga) 280. Alternativamente, la potencia de matriz PV suministrada a través
de la interfaz 283 de la matriz FV se utiliza para suministrar todos o parte de los requisitos de potencia de la carga
280 cuando se conectan uno o mas dispositivos. Cuando la potencia necesaria para alimentar una carga 280 es
mayor due la que puede ser suministrada por la matriz FV 284, la potencia de la red se utiliza para suplementar la
potencia suministrada por la interface de matriz FV 283. El flujo de potencia bidireccional se habilita reemplazando
los diodos 306 del puente (Fig. 3) con MOSFETS en el rectificador de CA de 50 Hz ilustrado.

El circuito de correccidn del factor de potencia bidireccional 216 esta configurado para suministrar potencia al puente
de salida de CA (carga de inversor de 60 Hz) vy al filtro 240 o para enviar energia desde la matriz de PV 284 recibida
a través de una interfaz de matriz PV 283 a la red 202. Para lograr esto flujo de potencia bidireccional en el circuito
de correccidn bidireccional del factor de potencia, los diodos impulsores en los circuitos fase A y fase B 322 y 324
{figura 5) respectivamente también son reemplazados por MOSFET vy el algoritmo de control programado en el
controlador PFC 212 se modifica para proporcionar las sefiales de control 223 y 225 en respuesta a la sefial de
voltaje de linea que indica si se esta suministrando energia o no desde la red a la fuente 202 de alimentacién de CA
de entrada.

Para ilustrar, la FIG. 3A es un esquema simplificado del circuito de PFC unidireccional mostrado en la FIG. 3. Las
flechas sdlidas indican el flujo de corriente para el medio ciclo positivo de una fuente de 220 VCA y las flechas de
puntos indican el flujo de corriente para el semiciclo negativo de la fuente de 220 VCA. Como se muestra, la
corriente solo fluye de anodo a catodo a través de los diodos 306. El flujo de potencia también es de 220 VCA a la
carga 340 del inversor. La corriente promedio en el inductor 342 sigue la forma de onda de tensién de la entrada de
220 VCA. Las corrientes a través del MOSFET 344 vy el diodo 346 estan moduladas por ancho de pulso para crear la
forma de onda de corriente promedio en el inductor 342.

La figura 3B ilustra los cambios necesarios para hacer que el circuito de PFC unidireccional anterior sea bidireccional
seglin se requiera si se conecta una matriz solar como se muestra. Como se indicd anteriormente, los diodos 306
{figura 3A) se reemplazan por MOSFET 356 de canal n. En esta ilustracién, la matriz solar 284 no proporciona
ninguna potencia. Para el flujo de potencia desde la entrada de 220 VVCA hacia la carga 340 del inversor, la corriente
fluye a través de los diodos del cuerpo de los MOSFET 356 de una manera idéntica al flujo a través de los diodos
306 en la FIG. 3A. Por razones de eficiencia energética, es deseable pero no esencial, activar los MOSFET 358 y
360 juntos durante el medio ciclo positivo de la fuente de 220 VCA y los MOSFETS 362 y 364 durante el semiciclo
negativo de la fuente de 220 VCA. De la misma manera gue en la FIG. 3A, los MOSFET 366 y 368 funcionan como
un refuerzo sincrono y son modulados por el controlador 212 (figura 2) para crear una forma de onda de corriente
proemedio en el inductor 342 que sigue a la forma de onda de la fuente de 220 VCA.

La Fig. 3C ilustra la corriente de la matriz solar 284 que se proporciona a una red eléctrica, que es la fuente de la
entrada de 220 VCA, cuando el flujo de potencia es desde la matriz solar a la fuente de 220 VCA. En este ejemplo,
la matriz solar 284 esta generando un exceso de potencia, gue se suministra al bus de 400V 370. Las flechas sdlidas
indican la corriente que fluye a la red durante el medio ciclo positive y las flechas de puntos muestran la corriente
que fluye a la red durante el medio ciclo negativo. Si la potencia de la matriz solar 284 excede los requisitos de
potencia de |la carga 340, el exceso de potencia se transferira a la fuente de 220 VCA. En este caso, los MOSFET
366 v 368 funcionan como un reductor sincrone v se moedulan para mantener una forma de onda de corriente que
también sigue la forma de onda de la fuente de 220 VCA. Debido a que la corriente en el puente MOSFET CA 356
fluye ahora en la direccidn opuesta a la ilustrada en la FIG. 3B (del drenaje a la fuente), los MOSFETS 358 y 360 se
encienden juntos durante el medio ciclo positivo de la fuente de 220 VCA, y los MOSFETs 362 y 364 se encienden
juntos durante el semiciclo negative de la fuente de 220 VCA.
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La transicién del flujo de potencia se controla mediante la amplitud de la potencia del bus 370 de 400 VCC. Durante
el funcionamiento normal cuando la potencia fluye desde la fuente de 220 VCA a la carga 340, el controlador regula
la salida del bus de 400 VCC del PFC. mantener 400 VCC. Si se inyecta suficiente potencia en el bus 370 de 400
VCC desde la matriz solar 284, el voltaje aumentara por encima de 400 VCC si la carga es menor que la capacidad
del conjunto solar. La topologia del PFC ahora se cambia para funcionar como en la FIG. 3C para reducir el exceso
de voltaje en el bus de 400 VCC mediante el suministro del exceso de energia de vuelta a la fuente de 220 VCA. El
PFC permanece en este modo regulando el bus de 400 VCC hasta que la carga aumenta por encima de la
capacidad de la matriz solar 284 haciendo que el voltaje en el bus 370 de 400 VCC disminuya por debajo de los 400
VCC normales, momento en el que la topologia vuelve por transicion a la fuente normal de 220 VCA para cargar el
flujo de potencia como en la FIG. 3B.

Cuando la potencia de salida de CA 282 se suministra a la carga 280 desde el filtro de EMI de salida de CA, el
controlador de PFC 212 asegura que la forma de onda de la corriente de entrada sigue la forma de onda de la
tensién de entrada (red) como se discutid previamente. Esta topologia de correccién de factor de potencia
bidireccional utiliza el circuito de fase A 222 vy el circuito de fase B 224 que estan desfasados 180 grados, doblando
asl eficazmente la frecuencia de conmutacidn. El uso de los circuitos de fase A v B reduce también el tamafio de los
inductores de refuerzo 302 y 304 y los MOSFET de refuerzo asociados 307 y 308 y amplifica los diodos 322, 324
para dividir la disipacion de potencia entre los circuitos de fase A y de fase B. Los capacitores 132 de entrada estan
configurados en serie para formar un divisor de voltaje, que en una realizacién da como resultado 200 VCC a través
de cada segmento de capacitor para un total de 400 VCC. El nodo de 200 VCC se usa como voltaje de referencia
para el puente de salida de CA.

En la realizacién que incorpora una matriz fotovoltaica 284 y una interfaz de matriz FV convencional 283, la interfaz
283 incluye caracteristicas de control que, por ejemplo, ajustan autematicamente la cantidad de consumo de energia
de la matriz FV. Esto generalmente lo hace un microcontrolador (o DSP) (que no se muestra) que mide la corriente y
el voltaje variables de la matriz FV y luego ajusta la cantidad de corriente extraida de la matriz PV para maximizar la
potencia absorbida por la matriz solar mientras se mantiene la salida de 400 VCC del circuito de correccion del factor
de potencia bidireccional 216. La interfaz de la matriz PV esta siempre activa. Como la potencia disponible del
conjunto varia con la luz solar disponible, el controlador 212 de PFC permite que la energia requerida por el puente
de salida de CA (inversor) y el filtro 240 se suplementen haciendo que la potencia se extraiga de la red o habilite el
exceso de energla de la matriz de PV se reenviara a la red.

El monitor 288 de potencia y sistema esta acoplado para recibir una sefial indicativa de la potencia CA de entrada
desde la fuente 202 de potencia, para recibir una sefial indicativa de la potencia 282 de salida del filtro 264 EMI de
salida de CA, y una sefial de salida de potencia de la interfaz de la matriz PV 283. El monitor también esta acoplado
al controlador 212 de PFC y al controlador 258 de puente de CA para recibir, por ejemplo, informacion sobre las
salidas de potencia relativas y los parametros de control.

Ademas de rastrear y controlar el flujo de potencia en el intercambiador de potencia de CA adaptable 200, el monitor
288 puede acoplarse a un transceptor tal como el transceptor wifi 286 para transmitir informacidn tal como niveles de
potencia de entrada y salida, tiempo de operacién, consumo de energia de una carga del dispositive, temperaturas
internas, costos de electricidad y cualquier otro parametro deseado y disponible para un receptor remoto tal como un
teléfono inteligente (no ilustrado).

Pueden incorporarse alarmas en el intercambiador de potencia de CA adaptable 200 y en el teléfono inteligente del
usuario para proporcionar informacién cuando hay una temperatura interna excesiva, una potencia de entrada o
salida excesiva, la cantidad de ahorro de costes de electricidad y el inferme de otros parametros similares. Ademas,
el teléfono inteligente u otro controlador remoto puede usarse para modificar o de otra manera medidas de acceso
de acceso selectivo, que pueden ser caracteristicas programadas del controlador de puente de CA 258. Ademas, se
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pueden reprogramar nuevas caracteristicas o correcciones de errores en el microcontrolador del controlador del
puente de CA 258.

A continuacién, con referencia a la FIG. 6, se ilustra una ilustracidn del intercambiador 600 de potencia de CA
adaptable que muestra un alojamiento 602 que esta preferiblemente encerrado para evitar que el polvo y otros
contaminantes entren en el interior del alojamiento minimizando asi el riesgo de degradacién del rendimiento debido
a tales contaminantes. El alojamiento 802 también protege la circuiteria electrénica de estar inadvertidamente
cubierta o entrar en contacto con articulos del hogar, tales como ropa, lo que también podria degradar el
rendimiento. El alojamiento 602 puede estar unida a una pared cerca de un aparato por mecanismos de fijacién (no
ilustrados) o puede estar libre. El intercambiador de potencia incluye un enchufe de entrada de CA 604 para
conectar eléctricamente el intercambiador de potencia 600 a una red de suministro de energia local tal como 220
VCA, 50 Hz de potencia suministrada por un servicio plblico como se ilustra en las Figs. 1 y 2. En la realizacion
bidireccional, se proporciona una entrada de CC 610 para el acoplamiente a una matriz de PV tal como la matriz de
PV 284 (figura 2) para recibir el CD generado por la matriz de PV. También se incluye un receptor de enchufe del
aparato 606 para suministrar la potencia de salida de 120 VCA, 60 Hz para operar un aparatoe como una lavadora,
aspiradora o refrigerador fabricado para funcionar con 120 VCA, 60 Hz de potencia.

Como se describid anteriormente, el intercambiador de energia de CA adaptable 600 puede incluir conectividad de
red inteligente usando un transpondedor Wi-Fi o Bluetooth (representado en el alojamiento 608) para recopilar
informacidén de rendimiento tal como consumo instantaneo de energia, temperatura, uso de potencia promedio,
calculos de valores monetarios de la potencia utilizada y similares y luego comunicar esa informacidn a un receptor
remoto, como un teléfono inteligente o una computadora doméstica (no ilustrado). De esta manera, el usuario puede
rastrear y evaluar el rendimiento de la unidad y conectado al dispositivo.

Con referencia a la FIG. 7, una ilustracidn fotografica de la disposicion fisica de un intercambiador de potencia de CA
adaptable muestra diversos componentes de potencia tales como inductores de potencia de generacidn de calor 702
asl como otros componentes de circuito de generacién de calor. Debido a que el calor generado por estos
componentes esta encerrado o genera demasiado calor para disiparse pasivamente, los componentes se acoplan en
una relacién de disipacion de calor con las estructuras de disipacion de caler como el disipador de calor 706. Para
suplementar la disipacidon de calor, uno ¢ mas ventiladores 708 posicichados externamente también se pueden
agregar. Asi, cuando el calor generado por el intercambiador de potencia no puede disiparse pasivamente mediante
el disipador de calor 706 mientras se mantienen las temperaturas internas a los valores deseados, un sensor de
temperatura puede generar una sefal para encender los ventiladores dirigidos hacia los disipadores de calor para
proporcionar una refrigeracion adicional . El disipador de calor 706 puede aumentarse o reducirse en tamafio vy al
hacerlo aumentara o disminuira la potencia de salida nominal del intercambiador de potencia de CA adaptable.

Aunque la aplicacién describe realizaciones ejemplares, otras realizaciones seran evidentes para los expertos en la
técnica. Por ejemplo, aunque la aplicacién ha descrito en relacién con la potencia de entrada de aproximadamente
220 VCA a 50 Hz y una potencia de salida de 120 VCA a 60 Hz, es viable la adaptacién para la potencia de entrada
de 120 VCA a 60 Hz a la potencia de salida de 220 VCA a 50 Hz.
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REIVINDICACIONES

1. Un intercambiador de potencia de CA adaptable que genera una potencia de CA de salida (182, 282)
para una carga (180,280) de la potencia de CA de entrada (102,202) de una fuente de potencia, que comprende:

una etapa del circuito de CA-CD (104) acoplada para recibir la potencia de CA de entrada que comprende:

un rectificador de CA (114, 214) acoplado para generar potencia rectificada (118) caracterizada por una
forma de onda de corriente de entrada rectificada y una forma de onda de voltaje de entrada rectificada;

un circuito de correccién de factor de potencia (116, 216) acoplado para recibir y modificar la potencia de
entrada rectificada de modo que la forma de onda de la corriente de entrada rectificada sigue la forma de onda de la
tensidn de entrada rectificada, generando el circuito de correccidn de factor de potencia una primera salida de VCC
(134):y

una pluralidad de capacitores (132) acoplados en serie entre la primera salida de VCC y la tension de
conexion comln para generar una segunda salida de VCC (138) intermedia entre la primera salida de VCC y la
tensién de conexién comun que define una tensién de polarizacion de inversor VCC; y

una etapa de circuito CD-CA que comprende:

un circuito inversor de modulacién de ancho de pulso {142,242) acoplado para recibir la primera salida de
VCC y el voltaje de polarizacidn del inversor de VCC y generar una salida promedio de CA;

un circuito de limite de corriente de carga (146, 246) acoplado para recibir la CA de salida promedio y limitar
la frecuencia de ciclo a ciclo a la frecuencia de conmutacidn del circuitoe inversor de modulacién de ancho de pulso; v

un filtro LC de inductor dual de salida (148,248) acoplado a la CA de salida promedio, el filtro LC dual de
salida tiene un primer inductor (504) y

un segundo inductor {506) acoplado en paralelo y un relé de derivacién {152) acoplado a los inductores
primere y segundo paralelos para acoplar y desacoplar selectivamente el segundo inductor en respuesta a la salida
VCA aplicada a una carga, comprendiendo ademas el intercambiador de potencia de CA adaptable un relé de
desconexidon de carga {168,268) para desconectar la potencia de CA de salida de la carga en respuesta a una sefial
de control de desconexién de carga cuando la corriente consumida por la carga es mayor gue una cantidad
predefinida.

2. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un filtro EMI de entrada (106,206) acoplado entre la fuente de alimentacidn de CA de entrada y el
rectificador de CA para filtrar el ruido de alta frecuencia generado internamente por el intercambiador de potencia de
CA adaptable desde la fuente de alimentacidon de CA de entrada.

3. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacion 2 que comprende ademas:

un circuito de control de corriente de entrada (108, 208) acoplado al filtro EMI de entrada para limitar la
amplitud de la entrada de CA cuando la potencia de CA de entrada se aplica inicialmente al intercambiador de
potencia de CA adaptable.

4. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 3, en el que el rectificador de CA
genera una sefial de tensidon de linea rectificada que indica la tensidn de linea, comprendiendo ademas el
intercambiador de potencia de CA adaptable:
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un controlador PFC (112, 212) acoplado para recibir la sefial de tensién de linea rectificada del rectificador
de CA y acoplada adicionalmente para generar al menos una sefial de control PFC para controlar la potencia de
entrada rectificada de modo que la forma de onda de la corriente de entrada rectificada sigue la forma de onda del
voltaje de entrada rectificado.

5. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 4, en el que el controlador de PFC genera
ademas la sefial de control de entrada en respuesta a la cantidad de corriente que entra en el rectificador de CA.

6. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 1 que comprende ademas un circuito de
tensién de balanceo (138,238) acoplado a la pluralidad de capacitores para mantener la relacién intermedia de la
tensidn de polarizacién del inversor de VCC entre el primer voltaje de CC v voltaje de conexién comun.

7. El intercambiador de potencia CA adaptable de la reivindicacién 1 que comprende ademas un filiro EMI de salida
de CA acoplado entre la carga y el circuito CC-CA para filtrar el ruido de alta frecuencia de la potencia CA de salida y
para generar una sefial de deteccidn de voltaje indicativa del voltaje de la potencia de CA de salida.

8. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacion 7 en el que el circuito de limite de corriente de
carga genera una sefial de limite de corriente de carga indicativa de la corriente del circuito de limite de corriente de
carga comprendiendo ademas el intercambiador de potencia de CA adaptable

un relé de desconexion de carga (168,268) para desconectar la potencia de CA de salida de la carga en respuesta a
una sefial de control de desconexién de carga cuando la corriente consumida por la carga es mayor gue una
cantidad predefinida; y

un controlador de puente de CA (158,258) acoplado para recibir la sefial de deteccidn de voltaje vy la sefial de limite
de corriente de carga y generar la sefial de control de desconexidn de carga para abrir y cerrar el relé de
desconexion de carga, una sefial de control de derivacién de filtro LC para abrir y cerrar el relé de derivaciéon del
inductor y al menos una sefial de control de modulacién acoplada al circuito de modulacion de ancho de pulso.

9. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 1, en el que la potencia de CA de entrada es
variable entre aproximadamente 180 VCA y 280 VCA y aproximadamente 50 Hz y la potencia de CA de salida es
sustancialmente constante a aproximadamente 120 VCA y 60 Hz.

10. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacidon 1, en el que la potencia de CA de entrada es
variable a aproximadamente 120 VCA y 60 Hz vy la potencia de CA de salida es sustancialmente constante a
aproximadamente 220 VCA y 50 Hz.

11. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 4 que comprende ademas un procesador de
monitoreo (288) acoplado a la potencia de CA de entrada y la potencia de CA de salida para recibir informacién de
alimentacion de CA de entrada e informacién de potencia de CA de salida, y ademas acoplado al controlador de
PFC para obtener informacién indicativa del rendimiento del intercambiador de potencia de CA adaptable.

12. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 11, que comprende ademas medios de
comunicacién acoplados al procesador de monitoreo para comunicar la informacién de rendimiento desde y hacia
una ubicacién remota.

13. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacidn 1, que comprende ademas:

un alojamiento que comprende una base de montaje de circuito electrénico tiene un ladeo superior y un lado inferior
opuesto al lado superior, el intercambiador de potencia de CA tiene componentes electrénicos generadores de calor
montados en el lado superior de la base de montaje,
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un disipador de calor seleccionado para disipar el calor generado por los componentes electronicos generadores de
calor, el disipador de calor unido al lado inferior de la base de montaje, estando montados los componentes
electrénicos generadores de calor en relaciéon de transmision de calor con el disipador de calor.

14. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 13 que comprende ademas:

un ventilador colocado fuera del alojamiento cerca del disipador de calor para mejorar la disipacion de calor del
disipador de calor cuando se enciende el ventilador, y

un sensor de temperatura acoplado para detectar la temperatura de los componentes generadores de calor y
encender el ventilador cuando el calor excede una temperatura predefinida.

15. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 13, en el que el disipador de calor se
selecciona para disipar suficiente calor para permitir que el intercambiador de potencia de CA adaptable funcione
con potencia nominal maxima.

16. El intercambiador de potencia CA adaptable de la reivindicacién 13 donde el alojamiento esta configurado para
sellar los circuitos del intercambiador de energia de CA adaptable de la exposicidn a contaminantes ambientales
fuera del alojamiento durante el funcionamiento del intercambiador de energia de CA adaptable para evitar que los
contaminantes reduzcan la eficiencia operativa del Intercambiador de potencia de CA adaptable

17. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacién 1, que comprende ademas una entrada de
potencia de CC para recibir potencia de CC generada a partir de una matriz fotovoltaica (284) y que suministra
potencia a la carga.

18. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacion 1 que comprende ademas

una entrada de alimentacién de CC y una interfaz de matriz FV (283) para recibir energia de CC de una matriz
fotovoltaica a través de la interfaz de matriz FV para proporcionar selectivamente potencia a la carga, la fuente de
alimentacién o a ambos, tanto a la fuente de alimentacién como a la carga.

19. El intercambiador de potencia adaptable de la reivindicacion 1, en el que el circuito de correccion de factor de
potencia es bidireccional y esta acoplado adicionalmente para recibir potencia de CC de una matriz fotovoltaica y a
partir de ello suministrar potencia selectivamente a la carga, potencia a la fuente de potencia o potencia a ambos, a
la carga y a la fuente de potencia.

20. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacidn 12 que comprende ademas un transceptor de
informacidn (286) acoplado al procesador de monitoreo para transmitir la informacién de rendimiento a un receptor
remoto.

21. El intercambiador de potencia de CA adaptable de la reivindicacion 20, en el que el transceptor de informacion
esta acoplado para recibir instrucciones del receptor remoto para modificar selectivamente el funcionamiento del
intercambiador de potencia de CA adaptable.
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