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DESCRIPCION
Inversor
Campo técnico

La presente invencion se refiere a inversores y, en particular, a un inversor que tiene un filtro LC para suprimir sélo
una componente de corriente portadora en una parte de enlace DC entre un puente de diodos y una seccion de
inversor.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, como construccion tipica de circuito principal de inversor, se emplea de manera general una
construccion para convertir una vez una corriente alterna comercial en un voltaje DC a través de un circuito de
rectificacion y un circuito de filtrado y obtener un voltaje AC por una seccién de inversor alimentado por voltaje. En
este caso, el circuito de filtrado necesita un condensador y un reactor a gran escala para alisar las pulsaciones de
voltaje a la frecuencia comercial, y esto, por lo tanto, causa un aumento en el volumen y un aumento de costes de la
seccion de inversor. Por lo tanto, se propone una construccion de circuito principal para compactar el filtro LC y
suprimir sélo la componente de corriente portadora del inversor. (Consulte, por ejemplo, “3. Direct AC power
converter circuit (present condition and problems of a direct AC power converter circuit technology and related
technologies)” del 998° informe técnico del Instituto de Ingenieros Eléctricos de Japén (Documento de Referencia

1)).

Por otra parte, se sabe que el voltaje DC algunas veces vibra a la frecuencia de resonancia del filtro LC debido a
fluctuaciones de carga y fluctuaciones de frecuencia de salida en el inversor que tiene el filiro LC en la parte de
enlace DC, y se propone un inversor que detecta las componentes de vibracion de un voltaje DC mediante un HPF
(filtro paso alto) y suprime las vibraciones en un sistema de control de corriente en el lado del inversor. (Consulte,
por ejemplo, el documento JP H09-172783 A (Documento de Referencia 2)).

El inversor que tiene el filtro LC compactado en la parte de enlace DC esta condicionado previamente de modo que
el voltaje DC se hace vibrar a una frecuencia de seis veces la frecuencia de potencia, y la frecuencia armonica mas
alta de la componente de pulsacion de potencia y la frecuencia de resonancia del filtro llegan a ser cercanas entre si
mediante el método de supresion de vibraciones descrito anteriormente. Por consiguiente, es dificil separar ambas
entre si, y hay un problema de que las distorsiones de orden bajo ocurren en la corriente de entrada como
consecuencia del alisamiento del voltaje DC.

Antecedentes de la técnica adicionales se describen en el documento US 2002/0141212 A1, especificamente un
aparato de control de convertidor de potencia que envia un comando de voltaje de corriente alterna, sujeto a un
comando de voltaje y un comando de frecuencia, a un convertidor de potencia para convertir un voltaje de corriente
continua en un voltaje de corriente alterna variable de una frecuencia variable. El aparato de control del convertidor
de potencia tiene: un detector para detectar la cantidad de electricidad generada en el lado de corriente continua del
convertidor de potencia; un filtro paso alto para eliminar las componentes de corriente continua de la cantidad de
electricidad detectada; un corrector de voltaje para corregir dicho comando de voltaje segun una sefial de salida de
dicho filtro paso alto; y un corrector de frecuencia para corregir dicho comando de frecuencia segun una sefial de
salida de dicho filtro paso alto. Se emite un comando de voltaje de corriente alterna segun las sefales de salida de
dicho corrector de frecuencia y dicho corrector de voltaje.

Compendio de la invencion

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un inversor capaz de suprimir las distorsiones de la corriente de
entrada con las vibraciones suprimidas en el inversor que tiene el filtro LC en la parte de enlace DC.

La presente invencion proporciona un inversor segun la reivindicacion 1, y un inversor segun la reivindicacion 2.
Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un inversor convencional;

La Fig. 2A es un grafico que muestra el voltaje DC del inversor;

La Fig. 2B es un grafico que muestra las corrientes de linea del inversor;

La Fig. 3 es un diagrama para explicar la caracteristica de transferencia cuando se inserta un resistor de
amortiguamiento en el inversor;

La Fig. 4 es un diagrama de bloques del inversor;

La Fig. 5A es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
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La Fig. 5B es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 5C es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 5D es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 6A es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje de DC del inversor;

La Fig. 6B es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje de DC del inversor;

La Fig. 6C es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje de DC del inversor;

La Fig. 6D es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje de DC del inversor;

La Fig. 7 es un diagrama de Bode del inversor;

La Fig. 8 es un diagrama que muestra un sistema de resonancia y una caracteristica HPF;

La Fig. 9 es un diagrama para explicar la caracteristica de transferencia cuando el control de supresion de
vibraciones se realiza en un inversor segun una realizacién de la invencion;

La Fig. 10A es un diagrama de bloques del inversor;
La Fig. 10B es un diagrama de bloques del inversor;
La Fig. 10C es un diagrama de bloques del inversor;
La Fig. 10D es un diagrama de bloques del inversor;
La Fig. 11 es una expresion que muestra la funcién de transferencia del inversor;

La Fig. 12 es un diagrama de Bode que muestra la caracteristica de transferencia del sistema de supresion de
vibraciones del inversor;

La Fig. 13 es un diagrama de Bode que muestra la caracteristica de transferencia del sistema de cables de fase de
segundo orden del inversor;

La Fig. 14A es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 14B es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 14C es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 14D es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio de la corriente de entrada del inversor;
La Fig. 15A es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje DC del inversor;
La Fig. 15B es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje DC del inversor;
La Fig. 15C es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje DC del inversor;
La Fig. 15D es un grafico que muestra el resultado del analisis transitorio del voltaje DC del inversor;

La Fig. 16A es un diagrama para explicar la caracteristica de transferencia del inversor usada para la supresion de
resonancia por la relacion de control de voltaje;

La Fig. 16B es un diagrama para explicar la caracteristica de transferencia del inversor usada para la supresion de
resonancia por la relacion de control de voltaje;

La Fig. 16C es un diagrama para explicar la caracteristica de transferencia del inversor usada para la supresion de
resonancia por la relacion de control de voltaje;

La Fig. 17 es un diagrama de bloques del inversor;

La Fig. 18 es un diagrama de bloques del inversor de la primera realizacién de la invencion; y
La Fig. 19 es un diagrama de bloques del inversor de la segunda realizacion de la invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones

A continuacién se describe un inversor que comprende:
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un puente de diodos que rectifica un voltaje AC trifasico de entrada en un voltaje DC;

una seccion de inversor que convierte el voltaje DC convertido por el puente de diodos en un voltaje AC y emite el
voltaje resultante;

un filtro LC que tiene un elemento de inductancia conectado entre un terminal de salida del puente de diodos y un
terminal de entrada de la seccion de inversor y un elemento de capacitancia conectado a través de los terminales de
entrada de la seccion de inversor;

una seccion de deteccion de voltaje que detecta un voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia del filtro LC;
y

una seccién de control que controla la secciéon de inversor de modo que una caracteristica de transferencia de un
voltaje /O de la seccion de inversor llega a ser una caracteristica cercana a un sistema de retardo de primer orden
sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia detectado por la seccidon de deteccion de
voltaje.

Segun la construccion anterior del inversor que tiene el filiro LC en la parte de enlace DC, la seccién de control
controla la seccion de inversor de modo que la caracteristica de transferencia del voltaje /0 de la seccion de
inversor llega a ser una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden. De este modo, el inversor
puede suprimir las vibraciones asi como las distorsiones de la corriente de entrada. Ademas, las vibraciones se
suprimen sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia. Por lo tanto, el punto de ajuste de
la corriente de salida del puente de diodos llega a ser una corriente continua, y el control llega a ser posible sin
interferencia con la frecuencia de resonancia del filtro LC.

En una realizacién de la invencion, la seccién de control controla una corriente de entrada de la seccion de inversor
de modo que la caracteristica de transferencia del voltaje I/O de la seccion de inversor llega a ser una caracteristica
cercana al sistema de retardo de primer orden sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de
inductancia detectado por la seccién de deteccion de voltaje.

Segun la realizacion anterior, el coeficiente de atenuacién se aumenta controlando la corriente de entrada de la
seccion de inversor mediante la seccion de control sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de
inductancia detectado por la seccidon de deteccion de voltaje, y la estabilidad se mejora haciendo que el sistema de
control tenga una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden mediante el ajuste de ganancia
correspondiente a la constante del elemento de reactancia del filtro LC.

En una realizacion de la invencion, la seccion de control controla una relaciéon de control de voltaje de la seccion de
inversor, de modo que la caracteristica de transferencia del voltaje 1/0O de la seccion de inversor llega a ser una
caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento
de inductancia detectado por la seccion de deteccién de voltaje.

Segun la realizacién anterior, el coeficiente de atenuacién se aumenta controlando la relacion de control de voltaje
de la seccion de inversor por la seccidon de control sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de
inductancia detectado por la seccién de deteccion de voltaje, y la estabilidad se mejora haciendo que el sistema de
control tenga una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden mediante el ajuste de ganancia
correspondiente a la constante del elemento de reactancia del filtro LC. Ademas, dado que la relaciéon entre la
corriente de carga AC y la corriente de carga DC se puede controlar directamente por la relacion de control de
voltaje, se puede lograr una respuesta de alta velocidad, y llega a ser posible una operacién mas estable.

En una realizacién de la invencion, la seccién de inversor esta controlada vectorialmente por la seccion de control.

Segun la realizacion anterior, la seccion de inversor esta controlada vectorialmente por la seccion de control y, por lo
tanto, el control de velocidad se puede realizar facilmente con una operacion estable.

Como es evidente a partir de lo anterior, en el inversor que tiene el filtro LC en la parte de enlace DC, las
distorsiones de la corriente de entrada se pueden suprimir con vibraciones suprimidas, y la supresion de vibraciones
se realiza sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia. Por lo tanto, el punto de ajuste de
la corriente de salida del puente de diodos llega a ser una corriente continua, y el control llega a ser posible sin
interferencia con la frecuencia de resonancia del filtro LC.

Ademas, segun el inversor de una realizacion, el coeficiente de atenuacion se aumenta controlando la corriente de
entrada de la seccion de inversor por la seccion de control sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento
de inductancia detectado por la secciéon de deteccion de voltaje, y la estabilidad se mejora haciendo que el sistema
de control tenga una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden mediante el ajuste de ganancia
correspondiente a la constante del elemento de reactancia del filtro LC.

Ademas, segun el inversor de una realizacion, el coeficiente de atenuacion se aumenta controlando la relacion de
control de voltaje de la seccion de inversor por la secciéon de control sobre la base del voltaje terminal cruzado del
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elemento de inductancia detectado por la seccion de deteccion de voltaje, y la estabilidad se mejora haciendo que el
sistema de control tenga una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden mediante el ajuste de
ganancia correspondiente a la constante del elemento de reactancia del filtro LC. Ademas, la relacion entre la
corriente de carga AC y la corriente de carga DC se puede controlar directamente mediante la relacion de control de
voltaje, se puede lograr una respuesta de alta velocidad, y llega a ser posible una operacién mas estable.

Ademas, segun el inversor de una realizacion, la seccion de inversor esta controlada vectorialmente por la seccion
de control, y por lo tanto, el control de velocidad se puede realizar facilmente con una operacion estable.

Antes de que el inversor de la invencion se describa en detalle por las realizaciones mostradas en los dibujos, se
describe el principio de operacion del inversor.

La Fig. 1 muestra la construccién del circuito principal del inversor que tiene el filtro LC en la parte de enlace DC
descrita en el Documento de Referencia 1 ((“3. Direct AC power converter circuit (present condition and problems of
a direct AC power converter circuit technology and related technologies)”, 998° informe técnico del Instituto de
Ingenieros Eléctricos de Japdn, 25 de febrero de 2005). Como se muestra en la Fig. 1, el inversor tiene un puente de
diodos 11 construido con seis diodos D1 hasta D6 que constituyen un circuito de puente trifasico y una seccion 12
de inversor construida con seis elementos de conmutacion S1 hasta S6 que constituyen un circuito de puente
trifasico. Ademas, el inversor tiene un inductor L como ejemplo del elemento de inductancia conectado entre el
terminal de salida del lado del polo positivo del puente de diodos 11 y el terminal de entrada del lado del polo
positivo de la seccién 12 de inversor, y un condensador C como ejemplo del elemento de capacitancia conectado a
través de los terminales de entrada de la seccion 12 de inversor. El inductor L y el condensador C constituyen un
filtro LC. Un voltaje AC trifasico de una fuente de alimentacién 10 AC ftrifasica se rectifica a una corriente continua
por el puente de diodos 11, y el voltaje DC rectificado se convierte en un voltaje AC trifasico prescrito por la seccion
12 de inversor y se emite a un motor 13.

Las componentes del inversor mostradas en la Fig. 1 son similares a las de un inversor alimentado por voltaje
ordinario con un reactor DC. Se observa que el condensador C del filtro LC en la parte de enlace DC tiene una
capacitancia pequefia no mayor que 1/100 que la de la convencional, la frecuencia de resonancia del filtro LC se
establece en alrededor varios kilohercios, siendo un orden mayor que la de la convencional con el fin de atenuar la
componente de corriente portadora del inversor y la inductancia del reactor L se establece en un valor pequefio. Por
ejemplo, la capacitancia del condensador del filtro LC en la parte de enlace DC del inversor alimentado por voltaje
ordinario con el reactor DC se establece en 2000 yF, la inductancia del reactor se establece en 1 mH, y la frecuencia
de resonancia se establece en alrededor de 113 Hz. En contraste con esto, la capacitancia del condensador C del
filtro LC en la parte de enlace DC del inversor mostrado en la Fig. 1 es 4.4 pF, la inductancia del reactor L es 0.5
mH, y la frecuencia de resonancia es 3.4 kHz.

Por lo tanto, el reactor L y el condensador C en la parte de enlace DC no tienen el efecto de alisar la componente de
frecuencia comercial. Como se muestra en la forma de onda del voltaje DC (Vdc) de la Fig. 2A, un voltaje
correspondiente a la diferencia entre una fase maxima y una fase minima de los voltajes de fase aparece en la parte
de enlace DC y el voltaje finalmente vibra a la frecuencia de seis veces la frecuencia comercial. Ademas, con
respecto a la corriente de entrada, una corriente DC también fluye entre las lineas de la fase maxima y la fase
minima vy, por lo tanto, las formas de onda de conduccion de 120° resultan como se muestra en las formas de onda
de la Fig. 2B cuando la corriente de entrada de la seccion de inversor es constante.

Aqui, en el inversor anterior, la caracteristica de transferencia del voltaje de salida con respecto al voltaje pulsante
del filtro LC se puede expresar por el sistema secundario de las siguientes ecuaciones generalmente bien
conocidas.

La Fig. 3 muestra un diagrama en el que se inserta un resistor de amortiguamiento Rd en el lado de la seccion de
inversor en el circuito equivalente del inversor de la Fig. 1. En la Fig. 3, el nimero de referencia 14 denota una
fuente de corriente que simplemente expresa la seccién de inversor.

Como se muestra en la Fig. 3, con el resistor de amortiguamiento Rd insertado, la funcion de transferencia G(s) del
inversor se expresa como sigue, y la caracteristica de atenuacion € del filtro LC se puede mejorar ajustando el
resistor de amortiguamiento Rd.

1
, 1
Gls) = = = LC 1
s s*+ +—
CR, LC
1
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En las ecuaciones, Vs es el voltaje DC emitido desde el puente de diodos, V, es el voltaje de salida de la seccion de
inversor, L es inductancia, C es capacitancia y s es la variable de Laplace.

En el Documento de Referencia 2 (JP H09-172783 A), se supone que el resistor de amortiguamiento se inserta de
manera equivalente como en la siguiente ecuacion detectando el voltaje de salida de la secciéon de inversor y
cambiando una corriente de carga i, por medio del sistema de control de corriente.

i, = —V, = G,
Rd

Ademas, dado que el voltaje de salida Vs del puente de diodos es una corriente continua en este caso, la resonancia
se suprime insertando un HPF (filiro paso alto) en una trayectoria de realimentacion y detectando sdélo un voltaje
atribuido a la resonancia.

La Fig. 4 muestra un diagrama de bloques del inversor del Documento de Referencia 2 (JP H09-172783 A) explicado
en la técnica anterior.

A continuacion, los resultados de la aplicacion del sistema convencional al inversor se describen con referencia a las
Fig. 5A hasta 5D y a las Fig. 6A hasta 6D. Las Fig. 5A hasta 5D y las Fig. 6A hasta 6D muestran los resultados de
analisis transitorios cuando se establece la frecuencia de corte de HPF a 600 Hz y una ganancia G se cambia a O,
0.2, 0.4 y 0.6. Ademas, simplemente se supone que la seccion de inversor es una fuente de corriente, y se afade
una componente de resonancia de voltaje a una instruccion de corriente a través del HPF y la ganancia G mostrada
en la Fig. 4.

En el inversor anterior, el voltaje DC necesita tener una forma pulsante de la frecuencia de seis veces la frecuencia
comercial. Sin embargo, dado que la componente de pulsacion es una onda distorsionada que contiene arménicos
mas altos como se muestra en las formas de onda de las Fig. 6A hasta 6D, es dificil separar la componente
armoénica mas alta de la componente de resonancia mediante el filtro LC cuando el control de supresién de
resonancia se realiza mediante la deteccion de voltaje DC y ocurren distorsiones en la forma de onda de corriente.

Como se muestra en la Fig. 5B, aunque la corriente de resonancia se suprime cuando la ganancia es 0.2, ocurren
distorsiones en el voltaje pulsante por la compensacion de la forma de onda de voltaje como se muestra en las Fig.
6A hasta 6D, y, por lo tanto, ocurren en consecuencia vibraciones en la forma de onda en la temporizacion de
cambio de fase. Ademas, cuando se intenta el control con una ganancia aumentada, se produce un polo en las
inmediaciones de la frecuencia de corte de HPF (consulte la Fig. 8 para las caracteristicas de HPF y el sistema de
resonancia) como se muestra en el diagrama de Bode de la Fig. 7, a la inversa, degradando la forma de onda como
resultado.

Como se describié anteriormente, es dificil aplicar la supresion de vibracion mediante la deteccion de voltaje DC al
inversor que necesita un voltaje pulsante.

Los resultados anteriores muestran el hecho de que una corriente de distorsion fluye a través del reactor L debido a
una diferencia de voltaje entre el voltaje DC y la forma de onda del voltaje de linea, y la corriente que fluye a través
del reactor L llega a ser una corriente continua en ausencia de resonancia. Por lo tanto, la resonancia se suprimié
detectando el voltaje aplicado al reactor L en realizaciones de la invencion.

La Fig. 9 muestra un diagrama para explicar la caracteristica de transferencia del inversor que emplea el voltaje V.
terminal cruzado del reactor L para el control de resonancia, y el nimero de referencia 15 denota una fuente de
corriente que simplemente expresa la seccion de inversor en la Fig. 9.

Las Fig. 10A hasta 10D son diagramas de bloques en los que la caracteristica del sistema de resonancia se obtiene
cuando el voltaje terminal cruzado del reactor L se usa para el control de resonancia. Si el sistema de control se
somete a transformacion equivalente en el orden de la Fig. 10A a la Fig. 10D, se puede descubrir que finalmente
resultan un sistema en serie constituido por el sistema secundario mostrado en la Fig. 10D y el avance de fase.

La Fig. 11 expresa los diagramas de bloques de las Fig. 10A hasta 10D mediante la funcién de transferencia, en la
que la caracteristica de atenuacion se puede mejorar mediante la ganancia k, dado que el segundo término
representa el sistema secundario, y el primer término representa el avance de la fase. Por lo tanto, una caracteristica
cercana a un sistema de retardo de primer orden estable se puede lograr por ambos de ellos. La funcion de
transferencia mostrada en la Fig. 11 tiene sustancialmente una caracteristica del sistema de retardo de primer orden.
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La Fig. 13 es un diagrama de Bode que muestra la caracteristica de transferencia del sistema secundario y del
avance de fase cuando la ganancia se establece en 0.03 a 0.09, y se puede entender que el polo y la frecuencia de
corte casi presentan coincidencias.

La Fig. 12 es un diagrama de Bode que muestra la caracteristica de transferencia del sistema de supresion de
vibraciones. La caracteristica de atenuacion se mejora cuando la ganancia es baja, y se puede lograr una
caracteristica estable cercana al sistema de retardo de primer orden cuando la ganancia se aumenta ain mas.

Las Fig. 14A hasta 14D y las Fig. 15A hasta 15D muestran resultados de analisis transitorios cuando la ganancia G
se cambia a 0, 0.03, 0.06 y 0.09. Las Fig. 14A hasta 14D y las Fig. 15A hasta 15D muestran los resultados del
analisis transitorio del inversor en el que se usa el voltaje V. terminal cruzado del reactor L para la supresion de
resonancia. Como se muestra en las Fig. 14A hasta 14D y las Fig. 15A hasta 15D, se observan ligeras distorsiones
tanto en la corriente de entrada como en el voltaje DC cuando la ganancia es baja. Sin embargo, si la ganancia se
aumenta de modo que se obtiene una caracteristica cercana al retardo de primer orden, se obtiene una forma de
onda de conduccion de 120° libre de resonancia como la corriente de entrada, y el voltaje DC coincide con la
componente de pulsacion atribuida al voltaje de linea con respecto al voltaje.

Segun los resultados del analisis transitorio de las Fig. 14A hasta 14D vy las Fig. 15A hasta 15D, la seccién de
inversor se simul6 por la fuente de corriente, pero es aplicable cuando la corriente media de entrada llega a ser una
corriente continua y también aplicable al sistema de control de corriente del motor sincrono mostrado en la Fig. 18,
asi como al control vectorial de un motor de induccion. Puede ser un seccionador DC.

A continuacion, la Fig. 16A muestra un diagrama de bloques para explicar la caracteristica de transferencia de un
inversor en el que se usa la relacion de control de voltaje de la invencion para control de resonancia. En la Fig. 16A,
el numero de referencia 16 denota una seccién de inversor que tiene una fuente de corriente en el lado de entrada y
una fuente de alimentaciéon dc en el lado de salida, y el numero de referencia 17 denota una fuente de corriente
(carga) conectada a la fuente de alimentacion dc de la seccion 16 de inversor. En este caso, se supone que una
corriente de carga es |l g4, y la relacion de control de voltaje de la seccién 16 de inversor es D.

En el sistema de supresion de vibraciones mediante la relacion de control de voltaje mostrada en la Fig. 16A,
suponiendo que un valor inicial de la relacién de control de voltaje D* = 1, entonces, como se muestra en la Fig. 16B,
la fuente de corriente en el lado de entrada de la seccién de inversor llega a tener las relaciones representadas por:

D=1-kVL
Dlig = ILg - ILakVL
Por lo tanto, el circuito mostrado en la Fig. 16B se puede sustituir por el circuito equivalente mostrado en la Fig. 16C.

Por lo tanto, la Fig. 16C se expresa por el diagrama de bloques mostrado en la Fig. 17, y suponiendo que la fuente
de corriente en el lado secundario de la seccién de inversor es constante, se puede entender que se da una
constante correspondiente a la resistencia R y la ganancia de control k en la construccion del diagrama de bloques
mostrado en Fig. 10A. Por lo tanto, se puede entender que el sistema, en el que el valor de supresion se afiade a la
relacion de control de voltaje del inversor mostrado en las Fig. 16A hasta la Fig. 16C y la Fig. 17, llega a tener una
funcién de transferencia correspondiente a la funcion de transferencia mostrada en la Fig. 11, aunque el método
para afadir el valor de supresién al sistema de control de corriente asi como la ganancia de control difieren de los
del inversor mostrado en la Fig. 9 y las Fig. 10A hasta 10D.

El diagrama de bloques mostrado en la Fig. 17 se expresa simplemente por la fuente de voltaje y LCR bajo la
suposicion de que el sistema de control de corriente se controla a alta velocidad, de este modo, la Fig. 17 llega a ser
similar a la Fig. 10A.

Con respecto al control de corriente del inversor mostrado en la Fig. 9 y las Fig. 10A hasta 10D, la supresion de
amortiguamiento del filiro LC se realiza controlando la componente de corriente eficaz de la carga AC usando un
sistema de control de eje q y variando la corriente DC. En contraste con esto, con respecto a la relacién de control
de voltaje del inversor que se muestra en las Fig. 16A hasta 16C y la Fig. 17, se controla una relacién de un voltaje
(corriente) entre la carga AC y la carga DC. Variando de este modo la relacién de control de voltaje, la potencia DC
se puede variar de manera similar.

Por lo tanto, ocurre un retardo en la respuesta debido a restricciones en la banda de frecuencia del sistema de
control de corriente del inversor mostrado en la Fig. 9 y las Fig. 10A hasta 10D. Sin embargo, el inversor mostrado
en las Fig. 16A hasta 16C y la Fig. 17 usa la relacion de control de voltaje para suprimir la resonancia y puede
controlar directamente la relacion entre la corriente de carga AC vy la corriente de carga DC y, de este modo, es de
alta velocidad.

Segun el inversor de una realizacion de la invencién que tiene el filtro LC en la parte de enlace DC puede suprimir la
vibracion asi como la distorsion de la corriente de entrada.
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Ademas, el coeficiente de atenuacion se aumenta proporcionando la seccion de detecciéon de voltaje que detecta el
voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia del filtro LC y controlando la corriente de entrada de la seccion
de inversor mediante la seccion de control sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia
detectado por la seccion de deteccion de voltaje, y la estabilidad se puede mejorar haciendo que el sistema de
control tenga una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden mediante el ajuste de ganancia
correspondiente a la constante del elemento de reactancia del filtro LC.

De lo contrario, el coeficiente de atenuacion se aumenta proporcionando la seccién de deteccion de voltaje que
detecta el voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia del filtro LC y controlando la relacion de control de
voltaje de la seccion de inversor por la seccion de control sobre la base del voltaje terminal cruzado del elemento de
inductancia detectado por la seccion de deteccion de voltaje, y la estabilidad se puede mejorar haciendo que el
sistema de control tenga una caracteristica cercana al sistema de retardo de primer orden mediante el ajuste de
ganancia correspondiente a la constante del elemento de reactancia del filtro LC. Ademas, dado que la relaciéon
entre la corriente de carga AC y la corriente de carga DC se puede controlar directamente mediante la relacion de
control de voltaje, se puede lograr una respuesta de alta velocidad, y llega a ser posible una operacion mas estable.

Ademas, aplicando las ensefianzas anteriores al inversor en el que la seccién de inversor esta controlada
vectorialmente por la seccién de control, el control de velocidad se puede realizar facilmente con una operacion
estable.

A continuacion, el inversor de la invencion se describe en detalle mediante las realizaciones mostradas en los
dibujos.

(Primera realizacion)
La Fig. 18 muestra un diagrama de bloques del inversor de la primera realizacion de la invencion.

Como se muestra en la Fig. 18, el inversor tiene un puente de diodos 21 construido con seis diodos D11 hasta D16
que constituyen un circuito de puente de diodos trifasico, una seccién 22 de inversor construida con seis elementos
de conmutacion S11 hasta S16 que constituyen un circuito de puente trifasico, y una seccion 100 de control que
controla la seccidon 22 de inversor. Ademas, el inversor tiene un inductor L¢c como ejemplo del elemento de
inductancia conectado entre el terminal de salida del lado del polo positivo del puente de diodos 21 y el terminal de
entrada del lado del polo positivo de la seccion 22 de inversor, un condensador C4c como ejemplo del elemento de
capacitancia conectado a través de los terminales de entrada de la seccidon 22 de inversor, y una seccion 24 de
deteccion de voltaje que detecta el voltaje V. terminal cruzado del inductor Lgc. El inductor Ly y el condensador Cgc
constituyen un filtro LC. Un voltaje AC trifasico de una fuente de alimentacion AC trifasica (no mostrada) se rectifica
en una corriente continua por el puente de diodos 21, y el voltaje DC rectificado se convierte en el voltaje AC trifasico
deseado por la seccion 22 de inversor y se emite a un motor 23.

Ademas, la seccion 100 de control del inversor tiene:

un sumador-restador 101 que resta una velocidad angular de rotacion w, de un punto de ajuste de velocidad
angular de rotacion w* y emite una sefial de diferencia;

un controlador 102 PI que realiza el control Pl de la sefial de diferencia del sumador-restador 101;

un multiplicador 103 que multiplica el voltaje V. terminal cruzado del inductor Ly detectado por el detector 24 de
voltaje por la ganancia k;

un sumador-restador 104 que resta una sefial del multiplicador 103 de una sefial del controlador 102 Pl y emite un
punto de ajuste de corriente 1,*;

una seccion 105 de conversion que multiplica el punto de ajuste de corriente 1,* del sumador-restador 104 por -
senf* (B*: punto de ajuste de fase de corriente) y emite un punto de ajuste de corriente de eje d 14*;

un sumador-restador 106 que resta un valor de corriente de eje d |4 del punto de ajuste de corriente de eje d I4* de la
seccion 105 de conversion;

una seccion 107 de conversion que multiplica el punto de ajuste de corriente |,* del sumador-restador 104 por cosf*
(B*: punto de ajuste de fase de corriente) y emite un punto de ajuste de corriente de eje q I5%;

un sumador-restador 108 que resta un valor de corriente de eje q |4 del punto de ajuste de corriente de eje q I5* de la
seccion 107 de conversion;

un controlador 109 PI que realiza el control Pl de una sefial del sumador-restador 106;
una seccion 110 de multiplicacion que multiplica el valor de corriente de eje d lq por wrelLq (Lg: inductancia de eje d);

una seccion 111 de multiplicacién que multiplica el valor de corriente de eje I por wrelq (Lq: inductancia de eje q);
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un controlador 112 PI que realiza el control Pl de una sefial del sumador-restador 108;

un sumador-restador 113 que resta una sefal de la seccién 111 de multiplicacion de una sefal del controlador 109
Pl y emite un voltaje de eje d Vig;

un sumador-restador 114 que afiade una sefial de la seccién 110 de multiplicaciéon a una sefal del controlador 112
PI;

un multiplicador 115 que multiplica la velocidad angular de rotacién wre por un coeficiente de voltaje de induccion ke;

un sumador-restador 116 que afiade una sefial del multiplicador 115 a una sefial del sumador-restador 114 y emite
un voltaje de eje q Vig; ¥

una seccién 117 de modulacion PWM que emite una sefial de control PWM a la seccién 22 de inversor sobre la base
del voltaje de eje d Viq del sumador-restador 113 y el voltaje de eje q Viq del sumador-restador 116.

El inversor de la construccién anterior es un sistema en el que se afiade un valor de supresion al sistema de control
de corriente y la supresion de amortiguamiento del filtro LC se realiza controlando la componente de corriente eficaz
de la carga AC y variando la corriente DC.

(Segunda realizacion)

La Fig. 19 muestra un diagrama de bloques del inversor de la segunda realizacion de la invencion. El inversor tiene
una construccion idéntica a la del inversor de la primera realizacidon excepto para la seccién de control.

La seccién 200 de control del inversor tiene:

un sumador-restador 101 que resta la velocidad angular de rotacion wr del punto de ajuste de velocidad angular de
rotacion wre* y emite una sefal de diferencia;

un controlador 102 PI que realiza el control Pl de una sefial de diferencia del sumador-restador 101;

un multiplicador 103 que multiplica el voltaje V. terminal cruzado del inductor Ly detectado por el detector 24 de
voltaje por la ganancia k;

una seccion 105 de conversion que multiplica el punto de ajuste de corriente |,* del controlador 102 Pl por -sen3*
(B*: punto de ajuste de fase de corriente) y emite un punto de ajuste de corriente de eje d I4*;

un sumador-restador 106 que resta el valor de corriente del eje d l4 del punto de ajuste de corriente del eje d I4* de la
seccion 105 de conversion;

una seccion 107 de conversion que multiplica el punto de ajuste de corriente 1,* del controlador 102 PI por cosp* (3*:
punto de ajuste de fase de corriente) y emite un punto de ajuste de corriente de eje q I5*;

un sumador-restador 108 que resta el valor de corriente de eje q |4 del punto de ajuste de corriente de eje q I5* de la
seccion 107 de conversion;

un controlador 109 PI que realiza el control Pl de una sefial del sumador-restador 106;
una seccion 110 de multiplicacion que multiplica el valor de corriente de eje d lq por wrelq (Lg: inductancia de eje d);
una seccién 111 de multiplicacién que multiplica el valor de corriente de eje q |4 por wrelq (Lq: inductancia de eje q);
un controlador 112 PI que realiza el control Pl de una sefial del sumador-restador 108;

un sumador-restador 113 que resta una sefal de la seccién 111 de multiplicacion de una sefal del controlador 109
Pl y emite un voltaje de eje d Vig;

un sumador-restador 114 que afiade una sefial de la seccién 110 de multiplicaciéon a una sefal del controlador 112
PI;

un multiplicador 115 que multiplica la velocidad angular de rotaciéon wre por un coeficiente de voltaje de induccion ke;

un sumador-restador 116 que afiade una sefial del multiplicador 115 a una sefial del sumador-restador 114 y emite
un voltaje de eje q Vig;

un sumador-restador 121 que resta una sefal (kV) del multiplicador 103 de un valor inicial ks de la relacién de control
de voltaje y emite un punto de ajuste de la relacion de control de voltaje ks*; y
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una seccién 120 de modulacion PWM que emite una sefial de control PWM a la seccién 22 de inversor sobre la base
del voltaje de eje d Vig del sumador-restador 113, el voltaje de eje q Viq del sumador-restador 116 y el punto de
ajuste de la relacion de control de voltaje ks* del sumador-restador 121.

El inversor de la construccidon anterior es un sistema en el que se afiade un valor de supresion a la relacion de
control de voltaje y la supresion de amortiguamiento del filtro LC se realiza variando la relacion de control de voltaje
y variando de manera similar la potencia DC.

Detectando el voltaje terminal cruzado del elemento de inductancia del filtro LC en el inversor que tiene el filtro LC en
la parte de enlace DC de la primera y segunda realizaciones, el control de supresion de resonancia se habilita sin
contener la componente de pulsacion de potencia y la componente de onda fundamental de la fuente de
alimentacion, y se pueden mejorar la mejora de fiabilidad (evitando la sobrecorriente y el sobrevoltaje) estabilizando
el sistema de control y la forma de onda de corriente.

Ademas, aunque el inversor del control vectorial del motor DC se ha descrito en la primera y segunda realizaciones,
es aceptable un inversor que emplea un motor AC como carga. Ademas, el inversor de la invencion puede no tener
un motor en el lado de carga, y la carga sélo se requiere para alimentar una potencia eficaz.

10
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REIVINDICACIONES
1. Un inversor que comprende:
un puente de diodos (21) dispuesto para rectificar un voltaje AC trifasico de entrada a un voltaje DC;

una seccion (22) de inversor dispuesta para convertir el voltaje DC convertido por el puente de diodos (21) a un
voltaje AC y emitir el voltaje resultante;

un filtro LC que tiene un elemento de inductancia (L4c) conectado entre un terminal de salida del puente de diodos
(21) y un terminal de entrada de la seccion (22) de inversor y un elemento de capacitancia (Cqc) conectado a través
de los terminales de entrada de la seccion (22) de inversor;

una seccion (24) de deteccién de voltaje dispuesta para detectar un voltaje terminal cruzado (V.) del elemento de
inductancia (Lqc) del filtro LC; y

una seccion (100) de control dispuesta para controlar una corriente de entrada de la seccion (22) de inversor en
base a un punto de ajuste de corriente (I,*) de modo que una caracteristica de transferencia de un voltaje 1/0 de la
seccion (22) de inversor llega a ser una caracteristica cercana a un sistema de retardo de primer orden, la seccion
(100) de control que comprende:

un sumador-restador (101) dispuesto para restar una velocidad angular de rotacion (wr) de una carga (23) desde
un punto de ajuste de velocidad angular de rotacion (wr*) y emite una sefal de diferencia;

un controlador (102) PI dispuesto para realizar control Pl de la sefial de diferencia del sumador-restador (101) y
emitir una sefal;

un multiplicador (103) dispuesto para multiplicar el voltaje de terminal cruzado (V.) del elemento de inductancia
(Lac) detectado por el detector (24) de voltaje por una ganancia (k) y emitir una sefal; y

un sumador-restador (104) dispuesto para restar la sefial del multiplicador (103) de la sefial del controlador (102)
PI para generar el punto de ajuste de corriente (15*).

2. Un inversor que comprende:
un puente de diodos (21) dispuesto para rectificar un voltaje AC trifasico de entrada a un voltaje DC;

una seccion (22) de inversor dispuesta para convertir el voltaje DC convertido por el puente de diodos (21) a un
voltaje AC y emitir el voltaje resultante;

un filtro LC que tiene un elemento de inductancia (L4c) conectado entre un terminal de salida del puente de diodos
(21) y un terminal de entrada de la seccion (22) de inversor y un elemento de capacitancia (Cqc) conectado a través
de terminales de entrada de la seccion (22) de inversor;

una seccion (24) de deteccién de voltaje dispuesta para detectar un voltaje terminal cruzado (V.) del elemento de
inductancia (Lqc) del filtro LC; y

una seccion (200) de control dispuesta para controlar una relacion de control de voltaje (D) de la seccion (22) de
inversor en base a un punto de ajuste de relacion de control de voltaje (ks*) de modo que la caracteristica de
transferencia del voltaje 1/0 de la seccion (22) de inversor llega a ser una caracteristica cercana al sistema de
retardo de primer orden, la seccién (200) de control que comprende:

un multiplicador (103) dispuesto para multiplicar el voltaje terminal cruzado (V.) del elemento de inductancia (Lqc)
detectado por el detector (24) de voltaje por una ganancia (k) y emitir una sefial (kV); y

un sumador-restador (121) dispuesto para restar la sefal (kV) del multiplicador (103) de un valor inicial (ks) de la
relacion de control de voltaje (D) para generar el punto de ajuste de relacion de control de voltaje (ks*).

3. Elinversor segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde la seccion (100; 200) de control esta dispuesta
para controlar de forma vectorial la seccion (22) de inversor.

11



ES 2702360 T3

=
S B

-
oy
o4
o

]
11

=
R

E EEE

HOIMFLNY VOINDOIL | bl

12



ES 2702360 T3

09€  00€ 072 08} 0zt 09 0

. _ . m.__.l
- 0l 8
H )
..... S | [ETR S . ; g0- m
00 ~
=
} ...... ed G0 T
* m m. ob ¥

S i : gl

YOIMILNY ¥OINOTL §2 Bl

o=
50-
00
o

; . =01
K : : B . c'l
apA, _UP:__ ....... " SA " _

HOIYFLNY VOINOFL V¢C biH

WANT 30 304 30 NOIDYT3IH

13



ES 2702360 T3

Fig.3 TECNICA ANTERIOR
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Fig.4 TECNICA ANTERIOR
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