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ES 2718 110 T3

DESCRIPCION
Controlador para conversor activo, y método y programa para el mismo
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un controlador para un conversor activo, y un método y un programa para el
mismo.

Estado de la técnica

Es mas probable que en un aparato tal como un acondicionador de aire que usa un inversor, por ejemplo, se
produzcan corrientes armonicas elevadas mediante un circuito de rectificacién de onda completa. Por tanto, se usa
un filtro pasivo o un conversor activo para reducir las corrientes armoénicas mas elevadas (por ejemplo, véase el
documento PTL 1).

{Lista de referencias}
{Documentos de patente}
{Documento de patente 1} Solicitud de patente japonesa sin examinar, publicacion n.° Hei 11-341684

El documento US 2008/315 852 se refiere a conversion de energia electronica y, mas especificamente, a un
controlador adaptado para estimar una energia de entrada promedio a un circuito de procesamiento de energia, y un
método de funcionamiento de los mismos.

Objeto de la invencién
{Problema técnico}

Cuando se usa un conversor activo para suprimir arménicas mas elevadas, se proporciona corriente de manera
continua para aumentar tension de CC. Un nivel de aumento bajo da como resultado una supresion insuficiente de
las arménicas mas elevadas, y un nivel de aumento elevado da como resultado una tensién que supera una tension
no disruptiva de componente. Por tanto, se requiere aumentar las tensiones no disruptivas de componentes de
manera que los componentes puedan soportar tensiones aumentadas deseadas. Ademas, en general, cuando se
detecta que una tension de entrada y una tension de salida del conversor controlan la tensién de salida basadndose
en la tension de entrada, se producen variaciones en una tensién aumentada dependiendo de variaciones de
componente. Por tanto, se requiere disefar la tensién no disruptiva de componente teniendo en cuenta las
variaciones en la tensién aumentada.

Aunque es necesario suprimir variaciones de aumento a un minimo, el incremento en las tensiones no disruptivas de
los componentes puede dar como resultado un incremento en costes. Por tanto, segin el documento de patente 1,
se potencia la precision de aumento realizando un control de aumento independientemente de las variaciones de
componente, reduciendo de ese modo la tension no disruptiva de componente.

En métodos convencionales, sin embargo, se realiza un control de valor absoluto, en el que la acumulacion de
errores de tension obtenidos durante la medicién de tension provoca innecesariamente un aumento elevado, y es
probable que la tensidon aumentada supere una tensién no disruptiva de componente.

La presente invencion se ha realizado en vista de estas circunstancias, y un objeto de la presente invencién es
proporcionar un controlador para un conversor activo que pueda reducir una tension no disruptiva de componente y
suprimir arménicas mas elevadas estables, y proporcionar un método y un programa para el mismo.

{Solucién al problema}
Un primer aspecto de la presente invencién es un controlador segun la reivindicacion 1.

Con una configuracion de este tipo, cuando el conversor activo no esta en funcionamiento, se determina el valor de
correccion usado para corregir la desviacion de deteccion de la tension de salida con respecto a la tension de
entrada detectada por los medios de deteccién de tensién, y cuando el conversor activo esta en funcionamiento, se
realiza el control de relacién de aumento sobre la tension de salida detectada basandose en el valor de correccion.

Por tanto, se asume que la tensién de entrada es igual a la tension de salida cuando el conversor activo no esta en
funcionamiento. Si existe una desviacion de deteccion de la tension de salida con respecto a la tensidon de entrada
por los medios de deteccion de tension, se obtiene el valor de correccion usado para corregir la desviacion de
deteccidn, y se corrige un valor detectado de la tensién de salida en funcionamiento con el valor de correccién para
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realizar un control proporcional. Por consiguiente, una tensién aumentada no se ve influida por variaciones de los
medios de deteccién de tension, y puede reducirse de ese modo una tension no disruptiva de componente. Ademas,
la reduccién de las variaciones en la tensién aumentada garantiza arménicas mas elevadas estables que suprimen
la capacidad.

En el controlador descrito anteriormente, los medios de determinacion de valor de correccion determinan,
preferiblemente, cuando el conversor activo no estd en funcionamiento, un valor de correcciéon basandose en un
primer error entre la tension de entrada real y la tensidén de entrada detectada por los medios de deteccién de
tensién y un segundo error entre la tension de salida real y la tension de salida detectada por los medios de
deteccion de tension.

La calibracion de los errores entre el valor de tension real y el valor detectado permite usar elementos que presentan
tensiones no disruptivas minimas (tensiones no disruptivas de componente).

En cualquiera de los controladores descritos anteriormente, los medios (13) de determinacion de valor de correccion
estan configurados, preferiblemente, para determinar el valor de correccion dividiendo el segundo error (y2) entre el
primer error (y1), y los medios de control estan configurados, preferiblemente, para corregir, cuando el conversor
activo esta en funcionamiento, la tension de salida detectada por los medios de deteccién de tension multiplicando la
tension de salida por el valor de correccion, y realizar el control de aumento basandose en la tensién de salida
corregida.

Esto permite que la tensién de salida corregida se determine facilmente.

Un segundo aspecto de la presente invencion es un método para controlar un conversor activo segun la
reivindicacion 3.

Un tercer aspecto de la presente invencién es un programa para controlar un conversor activo segun la
reivindicacion 4.

{Efectos ventajosos de la invencion}

La presente invencién proporciona la ventaja de reducir la tensidon no disruptiva de componente y suprimir de
manera estable las arménicas mas elevadas.

Descripcion de las figuras

{figura 1} La figura 1 es un diagrama que muestra una configuracion esquematica de un controlador para un
conversor activo segun una realizacién de la presente invencion.

{figura 2} La figura 2(a) es un diagrama que muestra la relaciéon entre una tension de entrada real y una tension de
salida real que no esta en control de aumento, la figura 2(b) es un diagrama que muestra valores detectados de
manera que una tension de entrada no es igual a una tensioén de salida, y la figura 2(c) es un diagrama que muestra
una tensién de salida obtenida corrigiendo una desviaciéon de deteccion con un valor de correccion.

Descripcion detallada de la invencidon

A continuacién, se describird una realizacion de un controlador para un conversor activo, y un método y un programa
para el mismo segun la presente invencién con referencia a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama de circuito esquematico que muestra una configuracién de un inversor segun una
realizacién de la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 1, el inversor segun la presente realizacion incluye: un circuito 2 de rectificacion
conectado a una fuente 1 de alimentacion de CA; un conversor 3 activo conectado a un terminal de salida del
circuito 2 de rectificacion; y un controlador 4 al que se introducen una sefal de deteccion de una tension de entrada
y una sefial de deteccién de una tension de salida del conversor 3 activo para controlar el conversor 3 activo.
Obsérvese que se describe un ejemplo de la presente realizacién en donde se usa el controlador para un inversor de
un acondicionador de aire, pero el controlador no se limita a acondicionadores de aire.

El circuito 2 de rectificacion esta formado por, por ejemplo, un puente de diodo.

El conversor 3 activo incluye: un reactor 31 conectado a un terminal de salida positivo del circuito 2 de rectificacion;
un diodo 33 conectado al reactor 31 en serie; un elemento 32 de conmutacién conectado entre una linea de salida
negativa y un punto de conexién del reactor 31 y un anodo del diodo 33; y un condensador 36 de suavizado
conectado entre el diodo 33 y una carga 9. El elemento 32 de conmutacién es, por ejemplo, un IGBT (transistor
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bipolar de compuerta aislada), un MOSFET (transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor), un
transistor, o similares.

Se proporciona una sefal de pulso de aumento a un terminal de compuerta, que es una entrada de control del
elemento 32 de conmutacion, para realizar control de encendido-apagado del elemento 32 de conmutacién. Cuando
el elemento 32 de conmutacion se enciende, la corriente fluye al elemento 32 de conmutacién a través del reactor
31, y entonces, la energia se acumula en el reactor 31. Por otro lado, cuando el elemento 32 de conmutacion se
apaga, la corriente fluye a través del reactor 31 y el diodo 33 para cargar el condensador 36 de suavizado.

Esto permite obtener una tensién aumentada de CC a lo largo del condensador 36 de suavizado.

El controlador 4 incluye secciones 11 y 12 de deteccion de tension (medios de deteccién de tension), una secciéon 13
de determinacién de valor de correccién (medios de determinaciéon de valor de correccién), y una seccion 14 de
control (medios de control).

Las secciones 11 y 12 de deteccion de tension detectan una tension de entrada y una tensiéon de salida del
conversor 3 activo. Especificamente, la seccion 11 de deteccion de tensidon esta conectada al lado de entrada del
conversor 3 activo, y detecta la tensién de entrada del conversor 3 activo para emitir una sefial de deteccion
correspondiente a la tension de entrada. La seccidén 12 de deteccidn de tensidn esta conectada al lado de salida del
conversor 3 activo, y detecta la tension de salida del conversor 3 activo para emitir una sefial de deteccion
correspondiente a la tension de salida.

La seccidon 13 de determinacion de valor de correccidon determina, cuando el conversor 3 activo no esta en
funcionamiento, un valor de correccion usado para corregir una desviacion K de deteccion de la tension de salida
con respecto a la tension de entrada detectada por las secciones 11 y 12 de deteccion de tension. Especificamente,
la seccion 13 de determinacién de valor de correccion determina, cuando el conversor 3 activo no esta en
funcionamiento, el valor de correccidon basandose en un primer error entre una tensioén de entrada real y la tensién
de entrada detectada por la seccién 11 de deteccién de tension y un segundo error entre una tension de salida real y
la tension de salida detectada por la seccion 12 de deteccion de tension.

A continuacion, se describira un método para determinar el valor de correccion con la seccion 13 de determinacion
de valor de correccion.

Se supone que la siguiente expresion (1) es valida porque cuando el conversor 3 activo no esta en funcionamiento,
un valor maximo de una tension de entrada es igual a una tension de salida. En este caso, para el conversor 3 activo
que no esta en funcionamiento, Vin_0 denota la tensién de entrada tras una rectificacion de onda completa de una
tension de CA detectada por la seccidon 11 de deteccién de tension, y Vdc_0 denota la tension de salida detectada
por la seccion 12 de deteccion de tension.

vde_0/Vin_0 = 1 (1)

En un circuito de deteccién real, como un valor detectado contiene errores (un primer error: y1 y un segundo error:
v2), una tensioén de entrada Vin1_0 en un caso en donde el conversor 3 activo no esta en funcionamiento y la tension
de entrada incluye un error, y una tensién de salida Vdc1_0 en este caso se representan por las siguientes
expresiones (2) y (3). Obsérvese que los errores en el valor detectado incluyen variaciones de componentes y
circuitos.

Vdel 0 = yZ2xVdc_ 0 (2)

Vinl 0 = y1xVin 0 (3)

Entonces, la desviacion K de deteccién (error) de la tension de salida con respecto a la tensidon de entrada en el
caso en donde el conversor 3 activo no esta en funcionamiento, se representa por la siguiente expresion (4).

K = Vdcl _0/Vinl 0O
= y2/ylx (Vdc_0/Vin 0)
= v2/vyl (4)
Por tanto, la desviacion K de deteccion se representa como K=y2/y1. Ademas, la desviacion K de detecciéon también
se produce de manera similar en casos distintos del caso que no esta en funcionamiento, y una tension Vdc de
salida en funcionamiento se corrige, por lo tanto, con la desviacion K de deteccion.
Cuando Vin1 denota una tensién de entrada (un valor detectado) del conversor 3 activo en funcionamiento y Vdc1

denota una tension de salida (un valor detectado) del conversor 3 activo en funcionamiento, la siguiente expresion
(5) se es valida porque la desviacion K de deteccion también se produce de manera similar en casos diferentes del
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caso que no esta en funcionamiento. En este caso, Vdc denota una tension de salida real y Vin denota una tension
de entrada real.

Vde/Vin = y2xVdcl/ (y1xVinl)
= KxVdcl/Vinl (5)

Cuando Vdc2 denota una tensién de salida corregida, una tensién de salida con respecto a una tensiéon de entrada
se representa por la siguiente expresion (6) basandose en las expresiones (1) a (5) anteriores.

Vdc/Vin = y2/ylx (Vdcl/Vinl)
= Kx (Vdecl/Vinl)

= Vdc2/Vinl (6)

La relacidon entre una tension de entrada y una tension de salida se describira con referencia a la figura 2. Por
ejemplo, incluso si la tension Vin de entrada real y la tension Vdc de salida real estan en la relacion tal como se
muestra en la figura 2(a) cuando el conversor 3 activo no esta en funcionamiento, una tension de entrada Vin1_0 no
es igual a una tension de salida Vdc1_0 si el valor detectado incluye un error, tal como se muestra en la figura 2(b).
La figura 2(b) muestra cémo un valor detectado de tensidén de entrada se encuentra por debajo de la tension real y
como un valor detectado de tensién de salida asciende por encima de la tension real. En este caso, tal como se
muestra en la figura 2(c), al corregir la tensién Vdc1 de salida con respecto a la tension de entrada con la desviacion
K de deteccion, se calibran los errores entre la tensiéon Vin de entrada y la tension Vdc de salida, obteniendo una
tensiéon Vdc2 de salida.

La seccién 14 de control corrige, cuando el conversor 3 activo esta en funcionamiento, la tension de salida detectada
por la seccién 12 de deteccion de tensidn con el valor de correccion, para realizar el control de relacién de aumento.
Especificamente, la seccidon 14 de control realiza la correccion multiplicando el valor detectado Vdc1 de la tensién de
salida detectada por la seccién 12 de deteccién de tension por la desviacion K de deteccion, para realizar el control
de relacion de aumento basandose en la tension Vdc2 de salida corregida. Donde o denota un indice de aumento
(por ejemplo, el 6%) y Vdc2=axVin1 es valido, a se representa de la siguiente manera basandose en la expresion
(5) anterior.

o = Vde/Vin

KxVdcl/Vinl

Vde2/Vinl

(K = vdcl_0/vinl_0) (7

Es decir, realizando control de aumento usando Vdc2 y Vin1, la tensién puede controlarse independientemente de
un error de deteccidn de tension porque el indice de aumento a llega a ser Vdc/Vin, que es un indice de tension real,
segun la expresion (7) anterior.

A continuacién, se describira un funcionamiento basico del inversor segun la presente realizacion.

Una tension de CA procedente de la fuente 1 de alimentaciéon se rectifica por el circuito 2 de rectificacion y se
proporciona al conversor 3 activo. En el conversor 3 activo, durante el periodo durante el que se enciende el
elemento 32 de conmutacion, la corriente fluye al elemento 32 de conmutacién a través del reactor 31; entonces, la
energia se acumula en el reactor 31. Por otro lado, durante el periodo durante el que se apaga el elemento 32 de
conmutacion, la corriente fluye a través del reactor 31 y el diodo 33 para cargar el condensador 36 de suavizado.
Ademas, la energia acumulada en el reactor 31 se descarga.

Por tanto, el funcionamiento del conversor 3 activo reduce corrientes armoénicas mas elevadas procedentes de la
tension de salida (la corriente de salida) del circuito 2 de rectificacién, y la tensién suavizada (corriente) se
proporciona a la carga 9.

A continuacion, se describira una funcién del controlador 4 para el conversor 3 activo segun la presente realizacion.

Cuando el conversor 3 activo no esta en funcionamiento, la seccion 11 de deteccion de tension detecta la tension de
entrada Vin_0 del conversor 3 activo, y la secciéon 12 de deteccion de tension detecta la tension Vdc_0 de salida del
conversor 3 activo. Cuando el conversor 3 activo no esta en funcionamiento y se supone que los valores detectados
de las tensiones contienen errores (y1 y y2), la desviacion K de deteccién de la tension de salida con respecto a la
tension de entrada se representa como K=y2/y1.

Como la desviaciéon K de deteccién también se produce de manera similar en casos diferentes del caso que no esta
en funcionamiento, la tension Vdc1 de salida (el valor detectado) en funcionamiento se corrige con la desviacion K
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de deteccidn, obteniendo por tanto la tensién Vdc2 de salida. El valor objetivo de la tensidén de salida no es un valor
absoluto sino un valor proporcional con respecto a la tension de entrada de manera que la tensién Vin1 de entrada
es igual a la tensién Vdc2 de salida. Como el indice de aumento a es igual a Vdc/Vin, la tension se controla
independientemente del error de deteccion de tension.

Obsérvese que la correccién, que se realiza teniendo en cuenta la desviacion K de deteccion de la tension de salida
con respecto a la tension de entrada, se realiza, preferiblemente, cada vez que se inicia el acondicionador de aire
del estado de no funcionamiento (es decir, cada vez que se activa el circuito). Por ejemplo, como una constante de
una resistencia cambia (varia) dependiendo de condiciones tales como las temperaturas ambientales en verano e
invierno, la correccion se realiza de manera mas precisa calibrando en cada inicio.

En el controlador 4 segun la realizacion mencionada anteriormente, la totalidad o parte del procedimiento descrito
anteriormente puede configurarse de manera independiente usando software. En una configuracion de este tipo, el
controlador 4 incluye una CPU (unidad de procesamiento central), un dispositivo de almacenamiento principal tal
como una RAM (memoria de acceso aleatorio), y un medio de almacenamiento legible por ordenador en el que se
graba un programa (por ejemplo, un programa de control) para logar la totalidad o parte del procedimiento descrito
anteriormente. Entonces, la CPU lee el programa grabado en el medio de almacenamiento, y la informacion se
procesa y se somete a operaciones aritméticas por la CPU para lograr el procesamiento similar al del controlador 4
mencionado anteriormente.

En este caso, el medio de almacenamiento legible por ordenador es un disco magnético, un disco magnetodptico, un
CD (disco compacto)-ROM (memoria de solo lectura), un DVD (disco versétil digital)-ROM, una memoria
semiconductora, o similares. Ademas, el programa informatico puede suministrarse a un ordenador a través de una
linea de comunicacién para provocar que el ordenador, que ha recibido el suministro, ejecute el programa.

Tal como se describié anteriormente, con el controlador 4 para el conversor activo, el método, y el programa segun
la presente realizacién, cuando el conversor 3 activo no esta en funcionamiento, se determina el valor de correccion
usado para corregir la desviacion K de deteccién de la tension de salida con respecto a la tension de entrada
detectada por las secciones 11 y 12 de deteccion de tension, y cuando el conversor 3 activo esta en funcionamiento,
la tension de salida detectada se somete al control de relacion de aumento basandose en el valor de correccion.

Por tanto, usando el valor de correccién para corregir la desviacién de deteccion de la tensién de salida con respecto
a la tension de entrada detectada cuando no esta en funcionamiento, el valor detectado de la tension de salida en
funcionamiento se somete a un control proporcional; por tanto, la tensién aumentada no se ve influida por las
variaciones de las secciones 11 y 12 de deteccidn de tension, lo que permite reducir una tension no disruptiva de
componente. Ademas, la reduccién de la variacién en la tensidn aumentada garantiza arménicas mas elevadas
estables que suprimen capacidad.

Ademas, al medir la tensién, los errores entre la tension de entrada y la tensién de salida se calibran, impidiendo de
este modo que se supere una tensioén no disruptiva de componente debido a una amplificaciéon innecesaria, lo que
puede producirse a medida que los errores en el lado de medicidon de tension aumentan. Por tanto, pueden usarse
los elementos de soporte de tensidn que presentan tensiones no disruptivas de componente minimas.

Obsérvese que, por ejemplo, cuando la presente invencion se aplicé a una situacion en donde se incluyd un error de
28 V entre la tension real y el valor de tensién detectado, el error se redujo a aproximadamente 4 V, lo que
sustancialmente representa el error de una conversién de AD por un microcontrolador.

{Lista de signos de referencia}

2 CIRCUITO DE RECTIFICACION

3 CONVERSOR ACTIVO

4 CONTROLADOR

9 CARGA

11, 12 SECCION DE DETECCION DE TENSION

13 SECCION DE DETERMINACION DE VALOR DE CORRECCION

14 SECCION DE CONTROL
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REIVINDICACIONES

1. Un controlador (4) para un conversor (3) activo para eliminar armoénicas mas elevadas de una corriente de entrada
que contiene las armonicas mas elevadas fluyendo hacia fuera desde un circuito (2) de rectificacion para convertir
corriente alterna en corriente continua, comprendiendo el controlador:

medios (11, 12) de deteccion de tensidn para detectar una tension (Vin) de entrada y una tension (Vdc) de salida del
conversor (3) activo;

medios (13) de determinacion de valor de correccion para determinar, en un caso en el que el conversor (3) activo
no esta en funcionamiento, un valor de correccién, que es una desviacion (K) de deteccion, y que se usa para
corregir una desviacion de la tension de salida (Vdc_0) con respecto a la tensidon de entrada (Vin_0) detectada por
los medios (11, 12) de deteccion de tension, siendo el valor de correccion una relaciéon (y1/ y2) de un primer error
(y1) entre la tensién de entrada (Vin_0) real y la tensién de entrada (Vin1_0) detectada por los medios de deteccion
de tension con respecto a un segundo error (y2) entre la tension de salida (Vdc_0) real y la tensién de salida
(Vdc1_0) detectada por los medios de deteccion de tension; y

medios (14) de control para corregir, cuando el conversor activo estd en funcionamiento, la tensién (Vdc1) de salida
detectada por los medios (11, 12) de deteccion de tension con el valor de correccion, para realizar control de
relacion de aumento.

2. El controlador (4) para un conversor activo segun la reivindicacion 1, en el que los medios (13) de determinacion
de valor de correccion estan configurados para determinar el valor de correccion dividiendo el segundo error (y2)
entre el primer error (y1), y

los medios (14) de control estan configurados para corregir, cuando el conversor (3) activo esta en funcionamiento,
la tensién (Vdc1) de salida detectada por los medios de deteccion de tension multiplicando la tensién de salida por el
valor de correccion, y realizar el control de aumento basandose en la tensién (Vdc2) de salida corregida.

3. Un método para controlar un conversor (3) activo para eliminar armoénicas mas elevadas de una corriente de
entrada que contiene las armdnicas mas elevadas fluyendo hacia fuera desde un circuito (2) de rectificacion para
convertir corriente alterna en corriente continua, comprendiendo el método:

una primera etapa de detectar una tension (Vin) de entrada y una tensién (Vdc) de salida del conversor (3) activo;

una segunda etapa de determinar, en un caso en el que el conversor activo no esta en funcionamiento, un valor de
correccion, que es una desviacion (K) de deteccion, y que se usa para corregir una desviacion de la tension de
salida (Vdc_0) con respecto a la tensién de entrada (Vin_0) detectada en la primera etapa, siendo el valor de
correccion una relacion (y1/y2) de un primer error (y1) entre la tension de entrada (Vin_0) real y la tension de entrada
(Vin1_0) detectada por los medios de deteccidn de tensién con respecto a un segundo error (y2) entre la tension de
salida (Vdc_0) real y la tensién de salida (Vdc1_0) detectada por los medios de deteccion de tension; y

una tercera etapa de corregir, cuando el conversor activo esta en funcionamiento, la tensiéon (Vdc1) de salida
detectada en la primera etapa con el valor de correccion, para realizar control de relacion de aumento.

4. Un programa para controlar un conversor (3) activo para eliminar armonicas mas elevadas de una corriente de
entrada que contiene las armdénicas mas elevadas fluyendo hacia fuera desde un circuito (2) de rectificacion para
convertir corriente alterna en corriente continua, haciendo el programa que un ordenador ejecute:

un primer procedimiento de deteccion de una tension (Vin) de entrada y una tensién (Vdc) de salida del conversor
(3) activo;

un segundo procedimiento de detectar, en un caso en el que el conversor activo no esta en funcionamiento, un valor
de correccion, que es una desviacion (K) de deteccion, y que se usa para corregir una desviacion de la tension de
salida (Vdc_0) con respecto a la tension de entrada (Vin_0) detectada en el primer procedimiento, siendo el valor de
correccion una relacion (y1/ y2) de un primer error (y1) entre la tensién de entrada (Vin_0) real y la tensiéon de
entrada (Vin1_0) detectada por los medios de deteccion de tensién con respecto a un segundo error (y2) entre la
tension de salida (Vdc_0) real y la tension de salida (Vdc1_0) detectada por los medios de deteccion de tension; y

un tercer procedimiento de corregir, cuando el conversor activo esta en funcionamiento, la tension de salida (Vdc_1)
detectada en el primer procedimiento con el valor de correccion, para realizar el control de relaciéon de aumento.
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