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DESCRIPCION

Convertidor de CA-CC, método de control del convertidor de CA-CC, dispositivo de excitacion de motor, dispositivo de
excitacion de compresor, acondicionador de aire y dispositivo de suministro de agua caliente de tipo bomba de calor

Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato que convierte CA en CC.
Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, como una técnica destinada a “obtener una unidad de alimentacion de CC que reduzca los
componentes armonicos de una corriente de entrada para mejorar de manera 6ptima el factor de potencia”, la técnica
se propone de tal manera que “cuando una tension de CA de una fuente de CA pasa en un punto cero, se hace que
el medio de conmutacién realice una operacion de cierre después de un primer tiempo de retardo preestablecido con
respecto al tiempo de paso y que el medio de conmutacion realice una operacion de apertura después de un segundo
tiempo de retardo preestablecido con respecto al tiempo de paso.” (Bibliografia de patentes 1)

Ademas, como una técnica destinada a “reducir la velocidad de procesamiento en el control, mejorar el factor de
potencia, reducir los armoénicos y lograr un bajo coste al reducir la frecuencia de conmutacién para lograr una
frecuencia de conmutacién minima”, la técnica se propone de tal manera que “se proporciona un circuito 2 de
rectificacion que rectifica la tensién de una fuente 1 de CA, un condensador 4 de aplanamiento que aplana la tensién
de salida del circuito 2 de rectificacion, un medio 6 de conmutacién que esta dispuesto en el lado de la fuente 1 de CA
del condensador 4 de aplanamiento, un reactor 3 que esta dispuesto en el lado de la fuente de alimentacién desde el
medio 6 de conmutacion, un medio 10 de deteccion de la cantidad de carga que detecta la cantidad de carga de la
carga conectada en paralelo al condensador 4 de aplanamiento, y un medio 8 de control que realiza el control de
apertura y cierre del medio de conmutacion al menos dos veces en medio ciclo de la fuente de alimentacion en
sincronizacion con el periodo de la fuente de alimentacion de la fuente 1 de CA en un tiempo de apertura y cierre
segun la cantidad de carga.” (Bibliografia de patentes 2)

Ademas, como una técnica destinada a “proporcionar una unidad de alimentacién que pueda regular sin problemas
un amplio intervalo de tension de salida a partir de una tensién por rectificacion de onda completa a no menos que la
tension por rectificacion duplicadora de tensién mientras se realiza la mejora del factor de potencia con una
configuracion simple y satisfaciendo restricciones en armoénicos”, la técnica se propone de tal manera que “un
conmutador SW1 conectado entre un terminal de entrada de un circuito 2 de rectificacion y un punto de conexion entre
los condensadores 4 y 5 para duplicador de tension, y un conmutador SW2 conectado entre el otro terminal de entrada
del circuito 2 de rectificacion y el punto de conexion entre los condensadores 4 y 5 se proporcionan en una unidad de
alimentacion. En un modo de operacién 1, el conmutador SW1 se controla continuamente para que esté encendido
desde un tiempo de cruce por cero de una tensiéon de suministro solo durante un periodo de encendido, en el que la
tension varia segun una tension de salida, y el conmutador SW2 se controla para que esté siempre apagado. En un
modo de operacion 2, el conmutador SW1 se controla continuamente para que esté encendido desde un tiempo de
cruce por cero de una tension de suministro solo durante un periodo de encendido, y el conmutador SW2 se controla
para que esté siempre encendido.” (Bibliografia de patentes 3)

Ademas, como técnica destinada a “proporcionar un aire acondicionado inversor capaz de lograr un aumento de la
velocidad de rotaciéon maxima de un compresor con una configuracion simple, un alto factor de potencia, la supresion
de armdnicos y la expansion de un intervalo variable de una tension de salida”, la técnica se propone de tal manera
que “un circuito de condensadores conectado entre los dos terminales de salida de un circuito de rectificacion,
proporcionandose un primer medio 7 de conmutacién conectado entre un terminal de entrada del circuito de
rectificacion y un punto de conexion en el circuito de condensadores, y un segundo medio de conmutacién conectado
entre el otro terminal de entrada del circuito de rectificacion y el punto de conexion en el circuito de condensadores. Al
conmutar de manera adecuada los medios primero y segundo 7 y 8 de conmutacion, el alto factor de potencia y la
supresion de armonicos se vuelven compatibles y se puede mejorar la maxima capacidad y la eficiencia del
acondicionador de aire.” (Bibliografia de patentes 4)

Ademas, como técnica destinada a “hacer posible generar una tensién que sea igual o mayor que una tension de
entrada en un circuito convertidor que convierte una tensién de salida de una fuente 1 de CA sin usar un reactor y un
condensador de gran capacidad”, la técnica se propone de tal manera que “en el circuito convertidor 100 que convierte
la tension de salida de la fuente 1 de CA, se proporciona un circuito 20 de rectificacion para rectificar la tension de
salida de la fuente 1 de CA, unos condensadores primero y segundo 31 y 32 conectados en serie para aplanar la
salida del circuito 20 de rectificacion, y un circuito 40 de conmutaciéon para conmutar la conexion entre los dos
condensadores 31y 32 anteriores y la fuente de CA de modo que la tensién de salida de la fuente 1 de CA se aplique
alternativamente a los condensadores primero y segundo 31 y 32 con un periodo mas corto que el de la fuente de
CA.” (Bibliografia de patentes 5)

Ademas, como una técnica destinada a “proporcionar una unidad de alimentaciéon que satisfaga las regulaciones de
los arménicos de la linea de potencia y en la que el rendimiento y el factor de potencia de entrada de la unidad de
alimentacién puedan ser compatibles a alto nivel”, la técnica se propone de tal manera que “en una unidad de
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alimentaciéon que comprende: un circuito de rectificacion, un circuito de condensadores constituido por una pluralidad
de condensadores conectados en serie, que estan conectados entre dos terminales de salida del circuito de
rectificacion, un primer medio de conmutacién conectado entre cualquiera de los terminales de entrada del circuito de
rectificacion y un punto de conexidn entre condensadores en el circuito de condensadores, un segundo medio de
conmutacion conectado entre el otro terminal de entrada del circuito de rectificacion y un punto de conexién entre
condensadores en el circuito de condensadores, y un medio de deteccién de cruce por cero que detecta un punto de
cruce por cero de la fuente de CA, para cada medio ciclo de la fuente de CA, después de que los medios de
conmutacion primero y segundo se activen durante un tiempo predeterminado t1 después de un punto de cruce por
cero de la fuente de CA, y después de que el segundo medio de conmutacién se desactive durante un tiempo
predeterminado t2, los medios primero y segundo 7 y 8 de conmutacion se desactiven.” (Bibliografia de patentes 6)

Se propone una técnica que controla que la corriente de entrada sea casi sinusoidal y suprime los armonicos para
mejorar el factor de potencia mediante la operacion PWM (modulaciéon por ancho de impulsos) de alta frecuencia del
medio de conmutacion. (Bibliografia de patentes 7)

Como una técnica cuyo problema es que “en una configuracién en la que se conectan un circuito de rectificacion de
onda completa constituido por una unidad de alimentacion de CA monofasica y diodos, un reactor, un circuito en serie
de condensadores, un conmutador bidireccional y una carga, cuando se hace que una corriente de entrada de CA
tenga un factor de potencia alto al conmutar el conmutador bidireccional, la tensién del condensador conectado en
serie se desequilibra durante un periodo de medio ciclo”, la técnica se propone de tal manera que “en una configuracion
tal que un reactor esta conectado con uno de los terminales de entrada de CA de un circuito de rectificaciéon de onda
completa compuesto por una unidad de alimentacion de CA monofasica y diodos, un circuito en serie de
condensadores esta conectado entre la salida de CC del circuito de rectificacion de onda completa, los conmutadores
bidireccionales 10 y 11 estan conectados entre puntos de conexién internos del circuito en serie de condensadores y
cada entrada de CA del circuito de rectificacion de onda completa, y una carga 14 esta conectada en paralelo con el
circuito en serie de condensadores, respectivamente, se detectan las tensiones de los condensadores 12 y 13
conectados en serie y los conmutadores bidireccionales 10 y 11 se controlan de del estado activado al desactivado a
alta frecuencia de tal manera que las tensiones se igualen.” (Bibliografia de patentes 8)

Se propone una técnica que suprime una corriente armonica al operar dos elementos de conmutacion (Bibliografia no
de patentes 1).

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patentes 1: Publicacién de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° H07-7946
Bibliografia de patentes 2: Publicacién de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2000-125545
Bibliografia de patentes 3: Publicacién de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2003-9535
Bibliografia de patentes 4: Publicacion de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2004-129357
Bibliografia de patentes 5: Publicacion de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2005-110491
Bibliografia de patentes 6: Publicacion de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2008-99512
Bibliografia de patentes 7: Patente japonesa n.° 2140103

Bibliografia de patentes 8: Publicacion de solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2008-22625

Bibliografia no de patentes 1: Shinichi Hoshi, Oguchi Kuniomi, “A Switching Pattern Decision Scheme for Single-phase
Multi-level Rectifiers”, Actas del Congreso de la Sociedad de Aplicaciones Industriales de Japén 2005, n.° 1 - 61

Oguchi K et al. “A novel control method for single-phase slow switching multilevel rectifiers”, 13 de octubre de 2002,
pagina 1966, XP032143359, describe un método de control para rectificadores monofasicos multinivel que cumplen
con los estandares de limitacién de corriente armonica con inductancias de filtro de entrada minimas. El rectificador
propuesto consiste en un circuito de alimentacion principal de un puente de diodos y dos conmutadores de
semiconductores auxiliares en paralelo con el circuito principal.

Bor-Ren Lin et al. “A New Control Scheme for Single-Phase PWM Multilevel Rectifier with Power-Factor Correction”,
vol. 46, n.° 4, 1 de agosto de 1999, IP011023545, describe un esquema de control para un puente rectificador
monofasico con modulacién por ancho de impulsos de tres niveles. El circuito principal consta de un rectificador de
puente de diodos, un inductor, dos conmutadores de alimentacion de CA y dos condensadores.

El documento EP 0 932 249 A1 describe un convertidor en el que un circuito rectificador de onda completa esta
conectado a una fuente de alimentacion de CA a través de un reactor y un condensador de aplanado y condensadores
de sobretension estan conectados en serie entre si y estan conectados en paralelo entre los terminales de salida del
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circuito. Ademas, se conecta un dispositivo de conmutacion entre el terminal de entrada del circuito y el punto de
conexion entre los condensadores de sobretension, y se proporciona un dispositivo de control para controlar el
dispositivo de conmutacién de modo que el dispositivo de conmutaciéon se pueda conmutar en cada medio ciclo de la
tension de la fuente de alimentacion.

El documento EP 2184842 A1 divulga un convertidor de CA-CC que incluye un rectificador conectado a una fuente de
alimentacion de CA a través de un reactor, condensadores conectados en serie a través de los terminales de salida
del rectificador, un primer conmutador bidireccional que tiene un extremo conectado a un terminal de entrada del
rectificador y el otro extremo conectado a un punto de conexion de condensadores, un segundo conmutador
bidireccional que tiene un extremo conectado al otro terminal de entrada del rectificador y el otro extremo conectado
al otro extremo del primer conmutador bidireccional, y un circuito de control para accionar los conmutadores
bidireccionales primero y segundo durante medio ciclo de la fuente de alimentacion de CA para controlar una tension
introducida en el rectificador a una tension deseada de salida.

Compendio de la invencion
Problema técnico

Segun una técnica descrita en la anterior bibliografia de patentes 1, un reactor se vuelve desventajosamente grande
cuando se hace que la corriente armoénica sea suprimida para que sea igual o menor que un valor restringido.

Segun una técnica descrita en la anterior bibliografia de patentes 2, un reactor puede reducirse de tamario sin cambiar
el rendimiento de supresion de armonicos. Sin embargo, para aumentar las frecuencias de conmutacion, el consumo
de energia aumenta desventajosamente. Ademas, cuando aumenta la corriente de entrada, el reactor se vuelve
desventajosamente grande aunque el valor de inductancia sea el mismo.

Segun una técnica descrita en la anterior bibliografia de patentes 7, es posible suprimir los arménicos; sin embargo,
dado que es el control de corriente en el que se detecta una corriente de entrada y se convierte en una forma de onda
sinusoidal, se requiere un control de procesamiento de alta velocidad y se hace necesario el control PWM de alta
frecuencia. El control PWM de alta frecuencia genera gran cantidad de ruido, lo que resulta en un aumento en el coste
de las contramedidas para ruidos.

Se realiza un control analdgico utilizando microordenadores de alto rendimiento de procesamiento y CI (circuitos
integrados) dedicados para el procesamiento de control de alta velocidad, lo que resulta en configuraciones
complicadas de circuitos periféricos y un aumento en el coste del circuito.

Segun las técnicas descritas en las anteriores bibliografias de patentes 3 y 4, los intervalos variables de tensiones de
CC se vuelven grandes; sin embargo, el problema de un reactor grande no se puede resolver debido a la conmutacion
de baja frecuencia.

Segun la técnica descrita en la anterior bibliografia de patentes 5, la capacitancia de un condensador puede reducirse
realizando una conmutacién complementaria a frecuencias mas altas que la frecuencia de la unidad de alimentacion.
Sin embargo, dado que es una conmutacién complementaria para hacer que la capacitancia del condensador sea
pequefia, es dificil reducir suficientemente la corriente arménica de la linea de alimentacion.

Segun la técnica descrita en la anterior bibliografia de patentes 6, es posible mejorar el factor de potencia de entrada;
sin embargo, es dificil hacer que el reactor sea lo suficientemente pequefio.

Segun la técnica descrita en la anterior bibliografia de patentes 8, el control de corriente se realiza mediante la
deteccion y el control de la corriente como en la bibliografia de patentes 7, de modo que se requiere el control de
armoénicos PWM, lo que resulta en problemas de coste.

Con una técnica descrita en la bibliografia no de patentes 1, se obtiene una sincronizacion de
ACTIVACION/DESACTIVACION del medio de conmutacién usando una GA (edad gestacional). La GA necesita
operaciones a largo plazo para obtener una solucion 6ptima; por lo tanto, cada parametro obtenido al ejecutar
operaciones por adelantado debe almacenarse en memoria.

En consecuencia, se necesita un periodo de desarrollo mas largo y una mayor capacidad para almacenar cada
parametro a fin de aplicar la GA a los productos que tienen varios modelos.

La presente invencion esta hecha para resolver los problemas mencionados anteriormente y su objetivo es suprimir
las corrientes armodnicas para mejorar el factor de potencia a menor coste y reducir el tamafio de un reactor.

Solucién al problema

La presente invencion es como se define en las reivindicaciones independientes adjuntas. Se describen
implementaciones adicionales en las reivindicaciones dependientes adjuntas, en la descripcion y en las figuras.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2749 875 T3

Un convertidor de CA a CC segun la presente invencion incluye:

un reactor (5),
un rectificador (2) configurado para conectarse con una fuente (1) de CA a través de dicho reactor (5),

una pluralidad de condensadores (6, 7) que tienen una polaridad de tensién conectada entre los terminales
de salida de dicho rectificador (2) en serie,

un primer medio (3) de conmutacion conectado entre un terminal de entrada de dicho rectificador (2) y un
punto de conexién de dicha pluralidad de condensadores (6, 7),

un segundo medio (4) de conmutacién conectado entre el otro terminal de entrada de dicho rectificador (2) y
el punto de conexién de dicha pluralidad de condensadores (6, 7),

una pluralidad de diodos (10, 11) conectados con dicha pluralidad de condensadores (6, 7) en paralelo
inverso, estando invertida dicha polaridad de tension,

un medio (20) de control configurado para accionar y controlar dicho primer medio (3) de conmutacioén y dicho
segundo medio (4) de conmutacion,

un primer detector (21) de tension configurado para detectar una tension de los terminales de salida del
rectificador (2), que es una tension de CC de salida, VO, que se aplicara a una carga (8) de CC, y enviar los
resultados de deteccion al medio (20) de control;

un segundo detector (22) de tension configurado para detectar la tension, Vs, de dicha fuente (1) de CA'y
enviar los resultados de deteccion al medio (20) de control;

en el que el medio de control acciona y controla dicho primer medio (3) de conmutacién y dicho segundo
medio (4) de conmutacion en funcién de los resultados de deteccion de dicho primer detector (21) de tension
y dicho segundo detector (22) de tension,

en el que la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer medio (3) de conmutacién y del
segundo medio (4) de conmutacién se determina en funcion de un angulo de fase, @, y una amplitud, V2, de
una fuente de CA virtual, Vc, que toma niveles de tension en relacion con la tension de salida de CC de 0, +
V0/2, -V0/2, +V0 y -VO0;

en el que el angulo de fase ¢ de la fuente de CA virtual se calcula en base a la siguiente férmula:
¢ = tan -1 (LT / v1 ) (férmula 6);
en el que la amplitud V2 de la fuente de CA virtual se calcula en base a la siguiente formula:
v2 = ¥ (V12 + (0LI)2) (férmula 7);
donde:

el valor de corriente | se basa en una diferencia entre un valor de control de la tensién de CC y la tension de
CC detectada VO del primer detector (21) de tension;

el valor de tension V1 es un valor eficaz de tension calculado usando los resultados de deteccion del segundo
detector (22) de tension;

w: frecuencia angular;
L: inductancia del reactor (5);

calculandose el angulo de fase de la fuente de CA usando un punto de cruce por cero de la tensién Vs de la
fuente de CA detectada por el segundo detector (22) de tension, y usandose cuando el medio (20) de control
controla el angulo de fase ¢ de la fuente de CA virtual;

de modo que durante cada medio periodo de dicha fuente de CA, la tensioén entre los terminales de entrada
de dicho rectificador se vuelve casi sinusoidal para hacer fluir una corriente causada por una diferencia de
fase de la tensién de dicha fuente (1) de CAy la tension entre los terminales de entrada de dicho rectificador
(2) por cuatro estados de rectificacion: un estado de rectificacion de onda completa, un primer estado de
rectificacion de duplicador de tensién, un segundo estado de rectificacién de duplicador de tension y un estado
de cortocircuito de la unidad de alimentacion.
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Efectos ventajosos de la invencion

Segun un convertdor de CA a CC de la presente invenciéon, al controlar la sincronizacién de
ACTIVACION/DESACTIVACION de los medios de conmutacién primero y segundo, es posible producir una tension
de convertidor de tres niveles mientras se realiza un control de anchura temporal para producir una tensiéon de
convertidor sinusoidal.

Asi, la corriente que fluye a través del reactor se puede controlar para que sea sinusoidal, logrando un reactor de
pequefio tamano.

Dado que se produce una tensién de convertidor de tres niveles mientras se controla la anchura temporal, la operacion
de conmutacion se puede realizar a baja frecuencia y el convertidor se puede usar de manera practica y econémica
reduciendo el costo de las contramedidas de ruido de alta frecuencia.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de circuito de un convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 1.

La figura 2 es un diagrama que muestra una relacion de operaciones entre una tensién de alimentacion, una corriente
de entrada y medios de conmutacion.

La figura 3 es un diagrama de circuito que muestra de manera equivalente las operaciones del convertidor 100 de CA
a CC.

La figura 4 es un diagrama que muestra una forma de onda de una tension Vc de los terminales de entrada de un
rectificador 2.

La figura 5 ilustra las operaciones del primer medio 3 de conmutacion y del segundo medio 4 de conmutacion.
La figura 6 es un diagrama que muestra una relacion vectorial del circuito explicado en la figura 3.
La figura 7 es un diagrama de bloques de control del medio 20 de control.

La figura 8 es un diagrama que muestra variaciones del factor de potencia a través de cambios de tension de una
fuente 1 de CA.

La figura 9 es un diagrama de forma de onda que muestra una sefial de modulacion que especifica una sincronizacion
de ACTIVACION/DESACTIVACION de cada medio de conmutacion.

La figura 10 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 3.
La figura 11 es un diagrama de bloques de control del medio 20 de control segun la realizacion 4.
La figura 12 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 5.
La figura 13 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 6.
La figura 14 es un diagrama de bloques de control del medio 20 de control segun la realizacion 6.
La figura 15 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 7.
Lista de signos de referencia

1 fuente de CA

rectificador

primer medio de conmutacién

segundo medio de conmutacion

reactor

primer condensador

segundo condensador

© N o a0 h~h W N

carga de CC

10 primer diodo
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11 segundo diodo

12 primera resistencia

13 segunda resistencia

14 rectificador de diodos

17 motor de iman permanente

18 inversor

19 porcién de fijacion de la tension
20 medio de control

21 primer detector de tensién

22 segundo detector de tension

23 porcién de operacion de valor eficaz
24 detector de corriente

25 detector de cruce por cero

26 porcién de control del inversor

Descripcion de realizaciones
Ejemplo 1

Esta realizacion no refleja la invencion completa, pero puede ser considerada como un ejemplo Util para comprender
la invencion.

La figura 1 es un diagrama de circuito de un convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 1. El circuito de la figura
1 incluye una fuente 1 de CA, un rectificador 2, un primer medio 3 de conmutacion, un segundo medio 4 de
conmutacion, un reactor 5, un primer condensador 6, un segundo condensador 7, una carga 8 de CC, un primer diodo
10, un segundo diodo 11, una primera resistencia 12, una segunda resistencia 13, un medio 20 de control, un primer
detector 21 de tensién, un segundo detector 22 de tension y una porcion 23 de operacion de valor eficaz.

La fuente 1 de CA suministra energia de CA desde el exterior del convertidor 100 de CA a CC. El rectificador 2 rectifica
la energia de CA de la fuente 1 de CA en energia de CC. Un extremo del primer medio 3 de conmutacion esta
conectado con uno de los terminales de entrada del rectificador 2, y el otro extremo con el punto de conexién entre el
primer condensador 6 y el segundo condensador 7. Un extremo del segundo medio 4 de conmutacion esta conectado
con el otro de los terminales de entrada del rectificador 2, y el otro extremo con el punto de conexién entre el primer
condensador 6 y el segundo condensador 7.

El reactor 5 esta conectado entre la fuente 1 de CA y el primer medio 3 de conmutacion o el segundo medio 4 de
conmutacion y tiene una funcion para suprimir una corriente armonica.

El primer condensador 6 esta conectado con uno de los terminales de salida del rectificador 2.
El segundo condensador 7 esta conectado con el otro terminal de salida del rectificador 2.
La carga 8 de CC esta conectada con la salida del rectificador 2.

El primer diodo 10 esta conectado con el primer condensador 6 en paralelo, el segundo diodo 11 con el segundo
condensador 7 en paralelo.

La primera resistencia 12 esta conectada con el primer condensador 6 en paralelo, la segunda resistencia 13 con el
segundo condensador 7 en paralelo.

El primer diodo 10 y el segundo diodo 11 tienen una polaridad inversa al primer condensador 6 y al segundo
condensador 7, estando conectados bajo una condicién paralela inversa.

El primer medio de conmutacién es un medio de conmutacion bidireccional constituido por un IGBT (transistor bipolar
de puerta aislada) 3a y un rectificador 3b de diodo, por ejemplo.

El segundo medio 4 de conmutaciéon es un medio de conmutacion bidireccional constituido por el IGBT 4a y el
rectificador de diodo 4b de la misma manera.
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El medio 20 de control excita y controla el primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacion.

El medio 20 de control puede configurarse mediante soporte fisico, como dispositivos de circuito que ofrecen su
funcion, y mediante dispositivos de operacion, como un microordenador y una CPU (Unidad Central de Procesamiento)
y un soporte légico que especifica sus operaciones.

El primer detector 21 de tensién detecta una tensién de los terminales de salida del rectificador 2 para enviar resultados
de deteccion al medio 20 de control.

El segundo detector 22 de tension detecta una tension de la fuente 1 de CA para emitir resultados de deteccion al
medio 20 de control.

La porcion 23 de operacion de valor eficaz calcula un valor eficaz que se describira en la figura 6 para enviar resultados
de calculo al medio 20 de control.

La porcién 23 de operacion de valor eficaz puede configurarse mediante soporte fisico, tal como un dispositivo de
circuito que ofrece su funcién, o mediante un dispositivo de operacion tal como un microordenador y una CPU y soporte
l6gico que especifica sus operaciones.

Se dan descripciones de las configuraciones del convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacion 1.

A continuacion, se explicaran las operaciones del convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacién 1 a la vez que se
compara con una técnica convencional.

La figura 2 es un diagrama que muestra una relacion de operaciones entre una tension de fuente, una corriente de
entrada y medios de conmutacion en la técnica anterior.

Aqui, como se describe en la bibliografia de patentes 3, se da un ejemplo en el que el primer medio 3 de conmutacion
realiza una operacion de cortocircuito de un impulso con respecto a medio ciclo de la fuente de energia y el segundo
medio 4 de conmutacién esta dispuesto para cambiar de una rectificaciéon de onda completa a una rectificacion de
duplicador de tensién y viceversa.

La figura 2(a) muestra una forma de onda de tensiéon de suministro, la figura 2(b) una forma de onda de corriente de
entrada y la figura 2(c) una forma de onda de operacion del primer medio 3 de conmutacion, respectivamente.

Una operacion de cortocircuito de un impulso con respecto a medio ciclo de la fuente de energia produce una forma
de onda de corriente de entrada con pico como la figura 2(b).

Una corriente fluye a través del primer medio 3 de conmutacion activando el primer medio 3 de conmutacion durante
una anchura temporal predeterminada Ton después del transcurso de un retardo temporal predeterminado Tdl desde
un punto de cruce por cero (un punto oscuro en la figura 2) de la tension de la fuente y se afiade una corriente con
impulsos parasitos para producir la corriente de entrada con impulsos parasitos.

Dado que el segundo medio 4 de conmutacion esta dispuesto con el fin de conmutar la rectificacién de onda completa
y la rectificacion del duplicador de tensién, puede configurarse mediante un conmutador mecanico tal como un relé.

El segundo medio 4 de conmutacion permite que el convertidor de CA a CC tenga dos niveles de referencia de tension
de la tension de CC de salida aplicada a la carga 8 de CC: la tensidn por la rectificacion de onda completa y la tension
por la rectificacion del duplicador de tension. Por lo tanto, el intervalo de control de la tension de salida se puede
ampliar.

Como se menciond anteriormente, la relacion de operacion entre la tension de la fuente, la tension de entrada y los
medios de conmutacion en la técnica anterior se explica usando la figura 2.

Por otro lado, en el convertidor de CA a CC segun la Realizacién 1, el proposito de la operacion del primer medio 3 de
conmutacion es el mismo que el del segundo medio 4 de conmutacién. A continuacion, se daran descripciones de la
operacion del convertidor de CA a CC segun la Realizacion 1.

La figura 3 es un diagrama de circuito que muestra de manera equivalente las operaciones del convertidor 100 de CA
a CC.

El funcionamiento del convertidor 100 de CA a CC puede tratarse de manera equivalente a como si una fuente 9 de
CA virtual estuviera conectada en serie con el reactor 5. Es decir, el primer medio 3 de conmutacion y el segundo
medio 4 de conmutacion funcionan de modo que el convertidor 100 de CA a CC se vuelve equivalente a la fuente 9
de CA virtual.

A continuacion, se explicara el funcionamiento de la fuente 9 de CA virtual.

Una corriente eléctrica | que fluye a través del reactor 5 se define por una diferencia de tension entre la fuente 1 de
CA'y la fuente 9 de CA virtual.
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Como la corriente del reactor | es una cantidad sinusoidal, la ecuacién de circuito de la figura 3 esta representada
como sigue por la (férmula 1).

JeLl = Vs = V. (formula 1)
donde,
@: frecuencia angular
L: inductancia del reactor 5
j: nUmero imaginario
Vs : tension de la fuente 1 de CA
Vc : tension de la fuente 9 de CA virtual

Se supone que la tension Vs de la fuente 1 de CA y la tensién Vc de la fuente 9 de CA virtual tienen una forma
sinusoidal y estan representadas tal como sigue por la (férmula) 2 y la (férmula 3).

V, =42V sen(wt) (férmula 2)

V, =42V, sen(wt-¢) (formula 3)

donde,
@: diferencia de fase entre Vs y Vc
Cuando se supone V1 = V2, la corriente del reactor | se puede expresar tal como sigue mediante la (férmula 4).
I=1/(joL) 2 cos (@/2) cos (ot - ¢/2) (férmula 4)

La diferencia de fase ¢ entre Vs y Vc no cambia: cos (wt - ¢/2) se convierte en una constante. La parte constante de
la formula 4 se define colectivamente por K; la corriente del reactor | se puede representar de la siguiente manera por
la formula 5.

I =-3j Kcos (et - ¢/2) (férmula 5)

Como se menciond anteriormente, la ecuacion del circuito de la figura 3 se representa usando la tension Vc de la
fuente 9 de CA virtual.

A partir de la (féormula 5), se puede decir lo siguiente.

Es decir, cuando la tension Vc de la fuente 9 de CA virtual se emite sinusoidalmente como se representa por la
(férmula 3), la corriente | del reactor, en otras palabras, la corriente de entrada se vuelve sinusoidal. De este modo, la
corriente armonica puede ser suprimida.

Cuando la diferencia de fase entre la corriente de entrada y la fuente 1 de CA se convierte en cero, el factor de potencia
de la fuente de potencia se convierte en el 100%.

En consecuencia, controlando adecuadamente una amplitud de tensién V2 de la fuente de CA virtual y la diferencia
de fase @ para producir la tension sinusoidal Vc, se pueden suprimir los arménicos de la corriente de entrada y se
puede mejorar el factor de potencia.

En la Realizaciéon 1, el primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacion son excitados y
controlados de modo que la tensién Vc entre los terminales de entrada del rectificador 2 se vuelve casi sinusoidal.

Se daran descripciones del funcionamiento del primer medio 3 de conmutacion y del segundo medio 4 de conmutacion
para hacer que la tensién Vc sea casi sinusoidal.

La figura 4 es un diagrama que muestra la forma de onda de una tension de los terminales de entrada Vc de un
rectificador 2.

La tension Vc toma tres niveles de condiciones de salida, tension 0, V0/2 y VO mostrados en la figura 4 segun la
operacion del primer medio 3 de conmutacioén y el segundo medio 4 de conmutacién. Pasa igual con respecto a una
polaridad inversa. Ademas, VO es una tensién de CC de salida aplicada a la carga 8 de CC.
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Las operaciones del primer medio 3 de conmutacién y del segundo medio 4 de conmutaciéon se explicaran a
continuacion en la figura 5 cuando se toman las condiciones de salida de estos tres niveles.

La figura 5 ilustra las operaciones del primer medio 3 de conmutacion y del segundo medio 4 de conmutacion. Cada
estado de conmutacion de la figura 5 se explicara tal como sigue.

(a) El primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacion se activan simultdneamente

En el estado de la figura 5(a), el primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacion se
activan simultaneamente. En este estado, entre los terminales de entrada del rectificador 2 estan en
cortocircuito, lo que da como resultado una tensién Vc = 0. Eso corresponde al intervalo de la figura 4(1).

(b) EIl primer medio 3 de conmutacion esta activado y el segundo medio 4 de conmutacion esta desactivado

En el estado de la figura 5(b), el primer medio 3 de conmutacion esta activado y el segundo medio 4 de
conmutacion esta desactivado. En este estado, la tensiéon Vc entre los terminales de entrada del rectificador
2 esigual a la tension a través del segundo condensador 7.

En consecuencia, la tensién Vc se convierte en la mitad de la tension VO de CC de salida: Vc = V0/2. Eso
corresponde al intervalo de la figura 4(2).

(c) El primer medio 3 de conmutacion esta desactivado y el segundo medio 4 de conmutacion esta activado

En el estado de la figura 5(c), el primer medio 3 de conmutacion esta desactivado y el segundo medio 4 de
conmutacion esta activado. En este estado, la tension Ve entre los terminales de entrada del rectificador 2 es
igual a la tensién en el primer condensador 6.

En consecuencia, la tensién Vc se convierte en la mitad de la tension VO de CC de salida: Vc = V0/2. Eso
corresponde al intervalo de la figura 4(2).

(d) El primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacion son desactivados simultaneamente

En el estado de la figura 5(d), el primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacién son
desactivados simultaneamente. En este estado, el rectificador 2 se convierte en una condicion de rectificacion
de onda completa.

En consecuencia, la tensidn Vc entre los terminales de entrada del rectificador 2 se vuelve igual a la tensién a través
del primer condensador 6 y el segundo condensador 7, y la tensién Vc = V0. Eso corresponde al intervalo de la figura
4(3).

Como se muestra en las figuras 5(a) a 5(d), al excitar y controlar cada medio de conmutacion, la tensién Vc entre los
terminales de entrada del rectificador 2, que es la tensién Vc del convertidor, puede tomar condiciones de tension de
tres niveles.

Al controlar adecuadamente la sincronizacion de estas condiciones de tensién de 3 niveles, se pueden generar formas
de onda de tension como los intervalos (1) a (3) en la figura 4 y se puede producir V¢ casi sinusoidalmente.

Ademas, las figuras 5(e) a 5(h) difieren de las figuras 5(a) a 5(d) solo porque la polaridad de la fuente 1 de CA se
invierte. Las figuras 5(e) a 5(h) corresponden a los intervalos (1)" a (3)' en la figura 4.

Como se menciond anteriormente, se explican las operaciones del primer medio 3 de conmutacion y del segundo
medio 4 de conmutacién para hacer que la tensién Vc sea casi sinusoidal.

Como se explicé anteriormente, en la Realizacion 1, al hacer que el nivel de tensiéon de salida sea de etapas multiples
(3 niveles: 0, V0/2 y V0) en comparacion con la técnica anterior, la frecuencia de conmutacion se reduce y se suprime
la corriente armoénica para permitir que se reduzca de tamafo el reactor 5.

Por lo tanto, segun la Realizacion 1, excitando y controlando el primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4
de conmutacion como se explica en las figuras 4 y 5, la tension Vc entre los terminales de entrada del rectificador 2,
es decir, la tensién Vc del convertidor, puede producirse casi sinusoidalmente.

De este modo, mientras se hace que la frecuencia de conmutacion sea baja, puede reducirse el tamafio del reactor 5
en comparacion con una técnica convencional, en la que los medios de conmutacién se hacen funcionar una o varias
veces durante medio ciclo de la fuente de tension.

Segun la Realizacién 1, dado que la tensién de salida esta hecha para que tenga multiples niveles, es posible realizar
un control PWM en el que la excitacion y el control se realizan a una frecuencia de conmutacion baja de, por ejemplo,
1 kHz a 5kHz.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2749 875 T3

De este modo, se puede evitar el aumento de costes para la reduccién de ruido en tal realizacion, al realizarse un
control PWM de alta frecuencia.

Esto se logra porque la corriente de entrada puede controlarse casi sinusoidalmente solo produciendo sinusoidalmente
la tensién Vc del convertidor sin controlar la corriente de entrada. Es decir, la operacion de control de alta frecuencia
se vuelve innecesaria debido a que no hay control de la corriente de entrada.

Realizacion 2

En la Realizacion 1, se explica que al producir sinusoidalmente la tensién Vc del convertidor, la tensién de entrada se
hace casi sinusoidal y se pueden suprimir los arménicos.

En la Realizacion 2, se daran descripciones del control del valor de la tension VO de CC de salida del convertidor 100
de CA a CC. La configuracion del circuito del convertidor 100 de CA a CC es la misma que la de la Realizacion 1.

En las condiciones de las figuras 5(b), 5(c), 5(f) y 5(g) explicadas en la Realizacién 1, el punto de conexion del primer
condensador 6 y el segundo condensador 7 esta conectado con un extremo de la fuente 1 de CA. Por lo tanto, se
forma la misma configuracion de circuito que la rectificacion del duplicador de tension.

Al igual que esas condiciones, cuando solo se activa cualquiera de los medios de conmutacion, en otras palabras,
controlando adecuadamente la relaciéon para que sea Vc = V0/2, es posible controlar que el valor de la tensién VO de
CC de salida sea igual o mayor que un valor de tensiéon de CC obtenido por la rectificacién de onda completa.

En la bibliografia no de patentes 1, se dan descripciones de una técnica en la que el control se realiza mediante la
obtencion de un tiempo de operacion de los medios de conmutacion por adelantado mediante calculo.

Se puede establecer un tiempo de ACTIVACION/DESACTIVACION de los medios de conmutaciéon seguin el angulo
de fase sin limite; por lo tanto, existen innumerables candidatos para soluciones obtenidas por calculo. Era
practicamente dificil obtener la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION para que la tensién VO de CC de
salida fuera un valor deseado bajo el supuesto anterior.

Por consiguiente, en la bibliografia no de patentes 1, se propone un método en el que, usando GA, se busca una
sincronizacion 6ptima de ACTIVACION/DESACTIVACION.

Sin embargo, nunca se ha encontrado ningin método para buscar la sincronizacion de
ACTIVACION/DESACTIVACION capaz de hacer que la tensién VO de CC de salida sea un valor deseado ademas de
suprimir los armonicos.

Ademas, en el caso de productos cuyas condiciones de carga en la operacion cambian o cuyo nimero de modelos es
demasiado grande, es dificil poner en practica un método para buscar una solucion optima a partir de sincronizaciones
de ACTIVACION/DESACTIVACION existentes de manera infinita.

En la Realizacion 2, la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION se determina mediante un control de
retroalimentaciéon en lugar de obtener la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION mediante célculo por
adelantado. A continuaciéon, se explicara un método para determinar la sincronizacion de
ACTIVACION/DESACTIVACION en la Realizacion 2.

La figura 6 es un diagrama que muestra una relacién vectorial del circuito explicado en la figura 3.

Debido al efecto del reactor 5, la corriente | del reactor se convierte en un retraso de fase contra la tensién Vs de la
fuente 1 de CA. Se genera una caida de tension jwLl en el reactor 5 para que sea ortogonal a la corriente del reactor I.
El resultado de la suma vectorial de la tensién entre los terminales de entrada del rectificador 2, que es la tensién Vc
del convertidor con la caida de tensién jwLl, coincide con la tension Vs de la fuente 1 de CA.

Para producir la tension Vc del convertidor para que el factor de potencia sea 1, la tensién Vs debe ser ortogonal a la
caida de tension jwLl, como se muestra en la figura 6(b).

Es decir, el angulo de fase de la tension Vc del convertidor solo debe controlarse de modo que el desfase @ contra la
fuente 1 de CA de la tension Vc del convertidor se convierta en la (formula 6) de la siguiente manera.

e =tan ' (6LI / Vi) (formula 6)

Una amplitud V2 de la tension Vc del convertidor solo debe producirse para que sea el valor de la (férmula 7) de la
siguiente manera.

V2 = v (V.2 + (eLI)?) (formula 7)

Cuando se configura un sistema de control para que un angulo de fase y una amplitud de la tensién VO de CC de
salida se determinen de manera Unica, se pueden generar sefales de funcionamiento del primer medio 3 de
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conmutacion y del segundo medio 4 de conmutacion aplicando modulacion de onda de diente de sierra, modulacion
de onda triangular, modulacién de vector espacial y modulacion dipolar.

La figura 7 es un diagrama de blogues de control del medio 20 de control. Aqui se da un ejemplo para realizar el control
PI.

Se introduce una diferencia en un controlador Pl entre un valor de control de la tensiéon de CC y un valor de deteccion
V0 de la tensién de CC por un primer detector 21 de tension. La salida del controlador Pl es un valor de control de
corriente I*.

Al sustituir el valor de control de corriente I* en la (formula 6) y la (férmula 7) anteriores, se puede calcular el angulo
de fase @ y la amplitud V2.

La sincronizacién de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer medio 3 de conmutacién y del segundo medio 4 de
conmutacion puede determinarse en funcién del angulo de fase ¢ y de la amplitud V2 obtenidos por el procedimiento
anterior.

A continuacién, se explicara un método para hacer frente al cambio de la fuente 1 de CA.

El angulo de fase ¢ es una funcion de la tensién Vs y la corriente | de entrada de la fuente 1 de CA. Cuando la tension
Vs de la fuente 1 de CA se suministra segin un valor nominal (200 V, por ejemplo), la fuente 1 de CA puede controlarse
con el valor de V1 en el bloque de control explicado en la figura 7 como el valor nominal.

Sin embargo, en caso de que la tension de la fuente 1 de CA varie y se convierta en un valor diferente de la tension
nominal, cuando el control se realiza con el valor de V1 en el bloque de control de la figura 7 como valor nominal, el
factor de potencia no se convierte en 1 para ser bajado.

Este fendmeno se explicara como sigue utilizando la figura 8.

La figura 8 es un diagrama que muestra las variaciones del factor de potencia a través de los cambios de la tension
de la fuente 1 de CA. La tensién nominal de la fuente 1 de CA se especifica como Va.

La figura 8(a) muestra un diagrama vectorial cuando la tension Vs es mayor que la tensiéon nominal Va, y la figura 8(b)
el diagrama vectorial cuando la tension Vs es menor que la tensién nominal Va.

En el estado de la figura 8(a), la corriente | de entrada se convierte en una fase retrasada, y no es posible controlar
con el factor de potencia = 1.

En el estado de la figura 8(b), la corriente | de entrada se convierte en una fase avanzada y tampoco es posible
controlar con el factor de potencia = 1.

Es decir, se descubre que cuando la corriente | de entrada se convierte en una fase retrasada y una fase avanzada,
el factor de potencia se reduce.

Para mantener un efecto de mejora del factor de potencia, solo se tiene que detectar el factor de potencia para
mantener el estado del factor de potencia = 1. Para detectar el factor de potencia, generalmente es necesario detectar
tanto la tensién Vs como la corriente | de entrada de la fuente 1 de CA.

Sin embargo, con el convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacion 2, el control se realiza en funcién del principio
de la figura 3, de modo que las relaciones vectoriales de cada valor se conviertan en la figura 6(b): la reduccién del
factor de potencia debida a variaciones de la fuente 1 de tensién de CA solo se puede controlar detectando la tensién
Vs de la fuente 1 de CA.

Por otro lado, la amplitud V2 de la tension Vc del convertidor esta sujeta a variaciones de tension de la fuente 1 de CA
como la diferencia de fase @; sin embargo, solo debe detectarse la tension Vs de la fuente 1 de CA.

Por el diagrama vectorial de la figura 6(b), se encuentra que la tension de la fuente 1 de CA que ha de detectarse es
un valor eficaz de tensién de la fuente 1 de CA.

Por lo tanto, una porcién 23 de operaciéon de valor eficaz calcula un valor eficaz de tension de la fuente 1 de CA
basandose en un valor de deteccion del segundo detector 22 de tensién y el medio 20 de control usa el valor de calculo
para realizar el control.

La porcién 23 de operacion de valor eficaz detecta el angulo de fase de la fuente 1 de CA usando un punto de cruce
por cero de la tensién de la fuente 1 de CA detectado por el segundo detector 22 de tensién. El medio 20 de control
usa el angulo de fase de la fuente 1 de CA cuando se controla el angulo de fase de la tension Vc del convertidor.

Luego, para sincronizar el angulo de fase @ con la fase de la fuente 1 de CA, puede emplearse un circuito PLL (enlace
de control de fase). De este modo, es posible mejorar la precision del angulo de fase ¢ para reducir aun mas la
corriente de armonicos.
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Segun el procedimiento explicado anteriormente, se puede decidir la tension Vc del convertidor.

En funcion de la tension Ve decidida del convertidor, puede emplearse, por ejemplo, una modulacion unipolar general
como un método para decidir la sincronizacién de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer medio 3 de conmutacion
y del segundo medio 4 de conmutacion.

La figura 9 es un diagrama de forma de onda que muestra una sefial de modulacion que especifica la sincronizacion
de ACTIVACION/DESACTIVACION de cada medio de conmutacion. Se daran descripciones de la figura 9 como sigue.

La figura 9(a) muestra una sefial de modulacion del primer medio 3 de conmutacion. La figura 9(b) muestra una sefal
de modulacion del segundo medio 4 de conmutacion. Las formas de onda sinusoidales en las figuras 9(a) y 9(b) son
la tension Ve del convertidor.

Dado que un valor absoluto del lado negativo del electrodo corresponde al valor del lado positivo del electrodo, se
puede decir que la sefial modular de la figura es un método de modulacién unipolar.

En la figura 9(a), el primer medio 3 de conmutacion se desactiva en el intervalo en el que la tensién Vc del convertidor
es mayor que una onda triangular, que es una onda portadora.

La figura 9(c) es la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer medio 3 de conmutacién. El lado alto
esta activado y el lado bajo esta desactivado.

Dado que el segundo medio 4 de conmutacioén esta en el lado negativo de la tensién Vc del convertidor, la forma de
onda de la sefial de modulacion se convierte en la figura 9(b), que es la inversa en 180 grados de la fase de la figura
9(a).

De la misma manera que en la figura 9(c), se puede obtener la forma de onda de la figura 9(d), que es la sincronizacion
de ACTIVACION/DESACTIVACION del segundo medio 4 de conmutacion.

La tension Vc del convertidor se puede obtener sumando las formas de onda de las figuras 9(c) y 9(d).

Sin embargo, en las figuras 9(c) y 9(d), el lado alto de los medios de conmutacion esta activado; por lo tanto, en aras
de una explicacion simple, la suma se realiza siendo 0 el lado alto y siendo 1 el lado bajo.

Entonces, se puede obtener la tension fragmentada Vc del convertidor de la figura 9(e).

Como se explicd anteriormente, es posible decidir la sincronizacién de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer
medio 3 de conmutacion y del segundo medio 4 de conmutacioén en funcién de la tension Ve del convertidor aplicando
modulacién unipolar.

Se dan descripciones del método de modulacién que decide la sincronizacién de ACTIVACION/DESACTIVACION del
primer medio 3 de conmutacion y del segundo medio 4 de conmutacion.

A continuacién, se explica la distribucién de la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer medio 3
de conmutacién y del segundo medio 4 de conmutacion.

Las figuras 5(b) y 5(c) tienen la misma polaridad de la fuente 1 de CAy Vc = V0/2, respectivamente, estando en lo que
se denomina, una condicién de rectificacion de duplicador de tensién. Esto implica que dos condiciones de circuito
para ser Vc = V0/2 tienen que ser configuradas en la misma polaridad de la fuente 1 de CA.

En cuanto a la configuracion del circuito de las figuras, dos condensadores estan conectados en serie y, en las
condiciones de las figuras 5(b) y 5(c), cualquiera de los condensadores debe estar cargado.

Cuando solo se carga un condensador lateral, la tension a través de los terminales del condensador pierde equilibrio,
se pierde la condicion Vc = V0/2 y la tension Ve del convertidor se distorsiona. La distorsion de Vc hace que la corriente
| de entrada también se distorsione y la corriente arménica ya no se pueda suprimir.

En consecuencia, se requiere una operacion bien equilibrada para el primer medio 3 de conmutacion y el segundo
medio 4 de conmutacion de modo que el primer condensador 6 y el segundo condensador 7 se carguen mientras se
mantiene el equilibrio y Vc se convierte en la mitad de la tension VO de CC de salida.

Contrariamente a lo anterior, en la modulacion unipolar explicada en la figura 9, se generan alternativamente el estado
en el que solo el primer medio 3 de conmutacion esta activado y el estado en el que solo el segundo medio 4 de
conmutacion esta activado. Por lo tanto, se puede evitar el problema anterior y se puede decir que la modulaciéon
unipolar es un método de modulacién adecuado para la configuracion del presente circuito.

Una distribucién bien equilibrada de la sincronizacion de operacion de los medios de conmutacion puede permitir que
se empleen otros métodos de modulacion, tales como la modulacion bipolar, la modulacion dipolar y la modulacién de
la onda en diente de sierra.
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Se dan descripciones de la distribuciéon de la sincronizacion de operacién de los medios de conmutacion. A
continuacion, se explicaran un primer diodo 10 y un segundo diodo 11.

El primer diodo 10 y el segundo diodo 11 no conducen y se produce un estado DESACTIVADO en una condicion
normal, en la cual el primer condensador 6 y el segundo condensador 7 conectados en paralelo tienen cargas para
tener una tension positiva, de modo que no estén conectados virtualmente.

Por otro lado, en la condicién en la que no se suministra tensién alguna desde la fuente 1 de CA y se disipa cierta
potencia en la carga 8 de CC, el primer condensador 6 y el segundo condensador 7 pierden cargas.

Entonces, la carga 8 de CC consume uniformemente las cargas del primer condensador 6 y el segundo condensador
7 conectados en serie. Cuando hay variaciones en la capacitancia del primer condensador 6 y el segundo condensador
7, las cargas en cualquiera de los condensadores se consumen y las cargas permanecen en el otro condensador.
Como resultado, la tension VO de CC de salida no se vuelve 0.

Dado que la carga 8 de CC consume cargas hasta que la tension VO de CC de salida se vuelve 0, el condensador
cuyas cargas se consumen primero se carga negativamente; es decir, se aplicara una tension negativa.

Sin embargo, no pueden aplicarse tensiones negativas a los condensadores electroliticos que tienen una polaridad de
tension.

Por lo tanto, conectando el primer diodo 10 y el segundo diodo 11 en paralelo inverso respectivamente a cada
condensador, se controla la tensién negativa aplicada para que no exceda una caida de tension en la direccion directa
del diodo.

De este modo, se pueden evitar fallos del condensador y se puede mejorar la fiabilidad.

Como se menciond anteriormente, el convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacion 2 incluye un primer detector
21 de tension que detecta la tension VO de CC de salida y un segundo detector 22 de tension que detecta la tension
Vs de fuente de CA para realizar el control basado en estos valores detectados.

De este modo, aunque la tension de la fuente 1 de CA cambie, se puede mantener el efecto de mejora del factor de
potencia.

El convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacion 2 puede obtener una tension VO de CC de salida deseada
realizando un control de retroalimentacion que realiza la retroalimentacion de los valores detectados de la tension de
CC para controlar los valores de control.

El convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacion 2 puede distribuir adecuadamente la sincronizacion de operacion
de cada medio de conmutacién para producir casi sinusoidalmente la tensiéon Vc del convertidor para suprimir la
corriente armonica usando un método de modulacion tal como la modulacién unipolar.

Realizacién 3
La figura 10 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 3.

En el circuito de la figura 10, la configuracion de los medios de conmutacién se cambia con respecto a la configuracion
del circuito de la figura 1. Otras configuraciones son iguales que en la figura 1.

En el circuito de la figura 10, los IGBT 3a y 4a, que son un elemento de conmutacion unidireccional, pueden realizar
una operacion equivalente a los medios de conmutacion bidireccionales explicados en la figura 1 a través de una
funcién del rectificador 14 de diodos.

Por consiguiente, en la configuracion de circuito de la figura 10, se puede realizar la misma operacion de control que
las explicadas en las Realizaciones 1 y 2. Sin embargo, la Realizacion 3 es solo una realizacion de la invencion cuando
se realiza la operacién de control segun la Realizacion 2.

Debido a la configuracion del circuito como en la figura 10, cuando los IGBT 3a y 4a realizan la operacion de
ACTIVACION, el numero de diodos en los que fluye la corriente llega ser la mitad de la figura 1. Por lo tanto, puede
hacerse que la pérdida de conduccion del diodo sea la mitad de la configuracién del circuito de la figura 1.

De este modo, se puede mejorar la eficiencia de conversion del convertidor 100 de CA a CC.
Realizacion 4

Se daran descripciones para controlar la operacion que corrige la caida de tensién de los medios de conmutacion en
el estado activado.

La figura 11 es un diagrama de bloques de control del medio 20 de control segun la realizacion 4.
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El bloque de control (no mostrado) explicado en la figura 7 esta conectado con la etapa izquierda de la figura 11. En
el bloque de control de la figura 11, se introducen un angulo de fase @ y una amplitud V2 producida por el bloque de
control de la figura 7.

El funcionamiento del bloque de control de la figura 11 se explicara como sigue.

La tension Vc del convertidor se produce en funcién de la tension a través del primer condensador 6 y el segundo
condensador 7. Sin embargo, como se muestra en el circuito de las figuras 1 y 10, el rectificador 2 compuesto por
semiconductores y cada medio de conmutacion estan conectados entre los terminales de entrada del rectificador 2 y
a través de cada condensador.

Cuando los semiconductores se activan, dado que se genera una caida de tension en el estado activado, se produce
como tension Vc del convertidor una tensién que es igual o menor que la tensiéon en cada condensador.

Luego, la amplitud V2 se corrige usando el valor de tensién correspondiente a la caida de tension en el estado activado
del semiconductor y el control PWM se realiza usando un valor después de la correccion. De este modo, se puede
corregir la cantidad de error para el valor de tension correspondiente a la caida de tension en el estado activado.

Especificamente, el valor de control de tension de la tension del convertidor puede obtenerse calculando una relacion
de la tensién corregida por la caida de tension en el estado activado hasta la tension VO de CC de salida para
multiplicarla por la curva sinusoidal de la tensién V¢ del convertidor.

La anterior operacion de control puede representarse mediante el bloque de control de la mitad izquierda de la figura
11.

Cuando se la representa simplemente, la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION de los medios de
conmutacion explicados en la figura 9 puede representarse mediante el bloque de control de la mitad derecha de la
figura 11.

En lo anterior se dan descripciones de la caida de tension en el estado activado de los medios de conmutacion.

A continuacién, se explicara el procedimiento de puesta en marcha del convertidor 100 de CA a CC segun la
Realizacion 4. En primer lugar, se explicara la supresion de una corriente de irrupcion. Luego, se explicara la supresion
de un aumento brusco en la tension de CC de salida.

Cuando tanto el primer medio 3 de conmutacion como el segundo medio 4 de conmutacion estan DESACTIVADOS y
la carga 8 de CC consume energia eléctrica, la corriente fluye hacia cada condensador en el estado de rectificacion
de onda completa como en la figura 5(d).

Luego, cuando se activan el primer medio 3 de conmutacion y el segundo medio 4 de conmutacion, una corriente de
carga fluye a través del primer condensador 6 y el segundo condensador 7. La corriente de carga se convierte en una
gran corriente de irrupcion en el momento de puesta en marcha del la convertidor 100 de CA a CC.

Se considera que la gran corriente es la corriente de irrupcion generada por un cambio en el estado de rectificacion
del estado de rectificacion de onda completa al estado de rectificacion de duplicador de tensién cuando se activa el
primer medio 3 de conmutacion o el segundo medio 4 de conmutacion.

Una gran corriente de irrupcion en el momento de puesta en marcha del convertidor 100 de CA a CC impone una
tension en cada parte del convertidor 100 de CA a CC, como en cada medio de conmutacion y el rectificador 2. Por lo
tanto, es deseable que la corriente de irrupcién se suprima tanto como sea posible.

Por consiguiente, en la Realizacion 4, se empleara la tension de correccion de caida de tension en el estado activado
mencionada anteriormente.

Se daran descripciones de un método para suprimir la corriente de irrupcién usando la tensién de correccién de caida
de tension en el estado activado.

En general, dado que la caida de tension en el estado activado de un semiconductor es un valor positivo, la tension
de correccién de caida de tensién en el estado activado se convierte en un valor positivo. Cuando el valor se hace
negativo, se produce una tensién mas alta que la amplitud V2 obtenida por el bloque de control de la figura 7.

Aumentar la amplitud V2 de la tensiéon Vc del convertidor es aumentar la tasa de un estado de rectificacion para
producir la tension VO de CC, es decir, aumentar la tasa del estado de rectificacion para que sea Vc = V0. Eso significa
aumentar la tasa del estado de rectificacion de las figuras 5(d) y 5(h).

En las figuras 5(d) y 5(h), cada medio de conmutacion esta en el estado DESACTIVADO. Es un estado en el que la
corriente fluye a través del condensador en el estado de rectificacion de onda completa.
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En consecuencia, al hacer que la tension de correccion de caida de tension en el estado activado sea un valor negativo
poco realista, aumenta la tasa del estado de las figuras 5(d) y 5(h), es decir, el estado de rectificacion de onda
completa, y es posible reducir la tasa en la que solo un medio de conmutacion se activa para convertirse en el estado
de duplicador de tension.

De este modo, se puede suprimir la generacion de la corriente de irrupcion.
En lo que antecede se dan descripciones de un método para suprimir la corriente de irrupcion.
A continuacioén, se explica un método para suprimir un aumento brusco en la tensién de CC de salida.

Cuando se pone en marcha el convertidor 100 de CA a CC, la diferencia de fase ¢ entre la tension Vc del convertidor
y la tension Vs de la fuente 1 de CA se restablece a 0. La tension VO de CC de salida aumenta después de la puesta
en marcha.

Para aumentar la tension VO de CC de salida, la diferencia de fase ¢ puede retrasarse. Por lo tanto, el control se
realiza de tal manera que la diferencia de fase ¢ se retrasa después de la puesta en marcha del convertidor 100 de
CA a CC. Luego, un aumento brusco en la tensién de CC de salida puede causar la interrupcion del sistema de control
en algunos casos.

Por consiguiente, en la Realizacion 4, la diferencia de fase ¢ se establece como un lado de fase adelantada (-10
grados, por ejemplo) en el momento de la puesta en marcha del convertidor 100 de CA a CC.

De este modo, ya sea que la carga 8 de CC sea una carga ligera o pesada, es posible suprimir un aumento brusco en
la tension de CC de salida para lograr una puesta en marcha suave.

Como se menciond anteriormente, segun la Realizacién 4, dado que el control se realiza mientras se corrige la caida
de tension en el estado activado de los medios de conmutacion, el factor de potencia de la fuente de energia se puede
mejorar (del 4 al 7%, por ejemplo) mas que el tiempo sin la correccion.

Segun la Realizacion 4, es posible aumentar la tasa del estado de rectificacion de onda completa para suprimir la
generacion de la corriente de irrupcion haciendo que la tension de correccion de caida de tensién en el estado activado
sea un valor negativo al poner en marcha el convertidor 100 de CA a CC.

Después de la puesta en marcha, al hacer que la tension de correccion de caida de tension en el estado activado sea
un valor positivo como de costumbre, a la vez que se logra una puesta en marcha suave, se puede demostrar el efecto
de mejora del factor de potencia mencionado anteriormente.

Segun la Realizacion 4, es posible suprimir un aumento abrupto en la tensién de CC de salida después de la puesta
en marcha porque se hace que la diferencia de fase ¢ sea un valor negativo en el momento de poner en marcha el
convertidor 100 de CA a CC.

Realizacion 5

Esta realizacion no es parte de la invencion, sino solo un ejemplo para comprender mejor la invencion. La figura 12 es
un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 5.

El circuito de la figura 12 incluye un detector 24 de corriente y un detector 25 de cruce por cero en lugar del segundo
detector 22 de tension y la porcidon 23 de operacion de valor eficaz en la configuracion del circuito explicada en la
figura 1.

En la configuracion del circuito explicada en la figura 1, a la reduccion del factor de potencia debida a los cambios de
tension de la fuente 1 de CA se le hace frente usando los resultados de deteccion del segundo detector 22 de tension.

En la Realizacion 5, la corriente de entrada se detecta usando el detector 24 de corriente en lugar de lo anterior.
Usando los resultados de deteccion, se acomete la reduccién del factor de potencia.

Como se explica en las figuras 8(a) y 8(b), cuando la fase de la corriente de entrada esta en una fase retrasada, la
tension Vs de la fuente 1 de CA se hace mayor que la tensién nominal Va. En el caso de una fase avanzada, la tension
Vs de la fuente 1 de CA se vuelve mas pequefia que la tensién nominal Va.

Por lo tanto, en primer lugar, la corriente de entrada se detecta usando el detector 24 de corriente para detectar un
angulo de fase instantaneo 6 (representado por wt en las Realizaciones 1 a 4) de la fuente 1 de CA.

Suponiendo que la forma de onda de tension de la fuente 1 de CA esta representada por una funcién seno, es posible
detectar un punto de cruce por cero del angulo de fase instantaneo 6 utilizando los resultados de deteccion del detector
25 de cruce por cero.

Calculando el cos 6 a partir del angulo de fase para multiplicarlo por la corriente de entrada, se puede obtener la
componente reactiva de la fuente 1 de CA.
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Cuando la componente reactiva de la corriente de entrada es 0, el factor de potencia = 1. Cuando la diferencia de fase
@ entre la tension Vc del convertidor y la tensién de alimentacion Vs se retrasa demasiado, la componente reactiva de
la corriente de entrada se vuelve positiva. Cuando la diferencia de fase ¢ es demasiado avanzada, la componente
reactiva de la corriente de entrada se vuelve negativa.

Por lo tanto, la amplitud V2 se corrige solo por la cantidad de generacién de la corriente reactiva, de la misma manera
que la tensién de correccion de caida de tension en el estado activado explicada en la Realizacion 4. De este modo,
el control de retroalimentacion se hace efectivo para que la fase de la corriente de entrada se convierta en la misma
fase que la de la fuente 1 de CA para evitar que se reduzca el factor de potencia.

Cuando se detecta el factor de potencia de la fuente de alimentacion utilizando la tension y la corriente de la fuente 1
de CA, se puede detectar la disminucion del factor de potencia; sin embargo, no es posible detectar si la fase esta
avanzada o retrasada. Por lo tanto, no se decide faciimente si hay que hacer que la tensidon de correccion sea positiva
0 negativa.

En cuanto a la componente reactiva de la corriente, dado que un signo cambia segun una fase avanzada o una fase
retrasada, la polaridad de la tensién de correccion se puede obtener faciimente.

Realizacién 6
La figura 13 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 6.

Al ser diferente de la configuracién del circuito de la Realizacion 5, el circuito de la figura 13 usa simultaneamente el
segundo detector 22 de tensién y el detector 24 de corriente.

De este modo, aunque exista una variacion de deteccion, por ejemplo, de aproximadamente un 5 al 10% en el segundo
detector 22 de tension o en el detector 24 de corriente, el bloque de control, explicado a continuacion en la figura 14,
puede suprimir la disminucién del factor de potencia.

La figura 14 es un diagrama de bloques de control del medio 20 de control segun la realizacion 6.

Como se muestra en la figura 14, en la Realizacién 6, cuando cambia la tension de suministro, se detecta el valor
eficaz de la tension de suministro, y al mismo tiempo, se detecta la componente reactiva de la corriente de entrada.
Estos valores detectados se utilizan para el control.

De este modo, se suprime el efecto de las variaciones de deteccion del segundo detector 22 de tension y el detector
24 de corriente y se hace posible una puesta en marcha suave del convertidor 100 de CA a CC.

El diagrama de bloques de control de la figura 14 esta configurado de tal manera que la amplitud V2 se corrige de la
misma manera que la tensién de correcciéon de caida de tension en el estado activado para que la componente reactiva
de la corriente de entrada sea 0, sin embargo, puede configurarse para calcular directamente la amplitud V2.

En el ultimo caso, solo es necesario calcular la diferencia de fase ¢ de la corriente reactiva para realizar el control de
la tensién de CC de salida utilizando la amplitud V2.

La configuracion del circuito y el bloque de control explicados anteriormente realizan un control de retroalimentacion
para que la tension de CC de salida se convierta en una constante basada en el principio explicado en la figura 3.

Se pueden usar otras configuraciones de circuito y bloques de control si pueden realizar un control de retroalimentacion
de la tensién de CC de salida basado en un principio similar para mejorar el factor de potencia y suprimir la corriente
de armonicos incluso cuando existen cambios en las tensiones de la fuente de alimentacion y variaciones de deteccion
del detector.

Realizaciéon 7
La figura 15 es un diagrama de circuito del convertidor 100 de CA a CC segun la realizacion 7.

En el circuito de la figura 15, la carga 8 de CC en el diagrama del circuito explicado en la figura 13 se reemplaza por
el inversor 18 y el motor 17 de iman permanente. Ademas, se proporciona una porcion 19 de fijacion de la tensién en
el extremo de salida del convertidor 100 de CA a CC. Ademas, se proporciona una porcioén 26 de control del inversor
que controla el funcionamiento del inversor 18.

La porcién 26 de control del inversor puede estar constituida por soporte fisico, como un dispositivo de circuito que
cumple su funcion, o puede estar configurada por un dispositivo de operacién, como un microordenador y una CPU, y
un soporte logico que especifica su funcionamiento.

El “medio de supresion del aumento de tension” segun la Realizacion 7 corresponde a la porcién 19 de fijacion de la
tension.
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El “medio de desaceleracion del motor” corresponde al medio 20 de control, el inversor 18 y la porcion 26 de control
del inversor.

El funcionamiento del convertidor 100 de CA a CC segun la Realizaciéon 7 es casi el mismo que el explicado en las
Realizaciones 1 a 6. Se daran descripciones para la sustitucion de la carga por el inversor 18 y el motor 17 de iman
permanente en particular.

En primer lugar, se explicara que utilizando el circuito de la figura 15 como excitador del motor, se puede mejorar el
grado de libertad en un disefio de motor. Posteriormente, se daran descripciones de una configuracién que suprime
un aumento de tension anormal instantaneo, luego una operacion que excita el motor de manera segura.

(1) Grado de libertad en el disefio del motor

Cuanto menor es la corriente necesaria para generar el mismo par, menor es la pérdida en el cobre (una resistencia
por el cuadrado de la corriente) del motor.

Por ejemplo, en el caso de un motor sincrono de iman permanente, un par por un iman permanente se incrementa al
aumentar la constante de tension inducida del motor; por lo tanto, se puede generar el mismo par cuando se reduce
la corriente.

Cuando se reduce la corriente, se demuestran efectos que reducen la pérdida de conduccion y la pérdida de
conmutacion del inversor que excita el motor.

En consecuencia, se dice que aumentar la tensién inducida constante en el motor para reducir la corriente es lo mas
efectivo para medios de alta eficiencia.

Al igual que un motor utilizado para un acondicionador de aire, si un motor esta disefiado para funcionar con alta
eficiencia durante una rotacion de baja velocidad durante un tiempo de operacién prolongado, aumenta la constante
de tensién inducida del motor.

En el caso de una rotacion del motor a alta velocidad en el momento de enfriamiento rapido y calentamiento rapido,
dado que una constante de tension inducida mayor requiere una tensiéon mas alta a la misma velocidad de rotacion,
también aumenta la tensién de CC necesaria para que el inversor accione el motor.

Hubo restricciones en el pasado para disefar la especificacion del motor teniendo en cuenta la relacion entre la
velocidad maxima de rotacion y la tension de CC.

Como se mencion6é anteriormente, es posible mejorar la eficiencia del motor al aumentar la tension de CC para
aumentar la constante de tension inducida. Por el contrario, cuando se aumenta la tension VO de CC de salida del
convertidor 100 de CA a CC para suministrar la alta tension de CC, se reduce la eficiencia de conversién del convertidor
100 de CA a CC.

En otras palabras, el factor de potencia del convertidor 100 de CA a CC se reduce extremadamente y aumenta la
corriente armonica.

Por ejemplo, cuando se realiza un control PWM de alta frecuencia como en la técnica descrita en la bibliografia de
patentes 7, la tension VO de CC de salida puede aumentarse. Sin embargo, la pérdida aumenta otro tanto, excediendo
el efecto de reduccion de pérdida del convertidor 100 de CA a CC.

Debido a las razones anteriores, con la técnica convencional, es dificil proporcionar un excitador de motor de alta
eficiencia incluso cuando se aumenta la tensién de CC para aumentar la tensién inducida constante.

Por otro lado, con el convertidor 100 de CA a CC segun la presente invencion, dado que la operacion de control se
puede realizar a una frecuencia portadora baja, se hace posible la operacion de conversion de alta eficiencia al suprimir
la disminucion del factor de potencia al tiempo que aumenta la tension de salida.

De este modo, el motor se puede disefar para que tenga una mejor eficiencia en una operacion de baja velocidad y
cuando se opera el motor a alta velocidad, la tensiéon de CC de salida del convertidor 100 de CA a CC se puede
aumentar para asegurar la velocidad maxima de rotacion.

En consecuencia, es posible mejorar la eficiencia en la excitaciéon a baja velocidad, en otras palabras, en uso normal
sin disminuir el rendimiento del aire acondicionado incluso en el momento de la operacién de sobrecarga, como el
enfriamiento rapido y el calentamiento rapido.

Ademas, en el momento de la rotacién a alta velocidad y la rotacién a baja velocidad del motor, dado que la tension
de CC requerida es diferente, por ejemplo, en el caso de la rotacion a baja velocidad, el método de control convencional
como el de la figura 2 a veces puede ser adecuado para su uso en lugar del control en el que se producen ondas casi
sinusoidales de tres niveles como en la figura 4.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2749 875 T3

Para hacer frente a lo anterior, se proporciona un sensor para detectar la velocidad de rotaciéon del motor 17 de iman
permanente y una porcion de operacion para obtener la velocidad de rotacién por operacion.

Con el medio 20 de control, el motor 17 de iman permanente, el inversor 18 y el convertidor 100 de CA a CC pueden
ser totalmente eficientes cambiando el método para controlar entre el método de la figura 2 y el de la figura 4 segun
la velocidad de rotacién del motor 17 de iman permanente.

Ademas, en el método de control de la figura 2, la operacién de impulsos en varias veces se puede realizar para cada
medio ciclo de la fuente de alimentacion. Sin embargo, es preferible un numero impulsos que no aumente la cantidad
de generacion de ruido.

En lugar de la velocidad de rotacion del motor 17 de iman permanente, se puede detectar la tension aplicada, y se
puede cambiar el método de control entre el método de la figura 2 y el de la figura 4.

(2) Supresion del aumento de tensién anormal instantaneo

Como se menciond anteriormente, un motor que tiene una alta constante de tension inducida produce una gran
cantidad de generacién de energia cuando se realiza el funcionamiento libre a alta velocidad de rotacion. Este
fenémeno se vuelve problematico en el momento de detener el motor 17 de iman permanente.

Cuando el motor 17 de iman permanente se detiene durante la rotacion de alta velocidad, la cantidad de energia
generada por la energia de rotaciéon se suministra desde el motor 17 de iman permanente al primer condensador 6 y
el segundo condensador 7 a través del inversor 18.

El convertidor 100 de CA a CC segun la presente invencion es un convertidor del tipo de regeneracion; por lo tanto,
no se puede consumir ninguna energia suministrada.

En consecuencia, por la energia generada en el momento de detener el motor 17 de iman permanente, aumenta la
tension de CC de salida, que es la tension a través del primer condensador 6 y el segundo condensador.

Para evitar un aumento extremo en la tensién de CC de salida, cuando se detiene el motor 17 de iman permanente,
es necesario detener el motor después de la desaceleracion de modo que no ocurra un aumento extremo en la tension.

Sin embargo, el motor 17 de iman permanente a veces se desincroniza hasta pararse debido a un par deficiente.

En este caso, no hay mucho tiempo para desacelerar el motor 17 de iman permanente, y alguna constante de tension
inducida del motor 17 de iman permanente puede causar que se aplique a cada condensador la tensidon que excede
la tension de resistencia del primer condensador 6 y el segundo condensador 7.

Por lo tanto, el convertidor 100 de CA a CC segun la Realizacién 7 esta equipado con una porcion 19 de fijacion de la
tensién que suprime un aumento de tensién anormal instantaneo.

La porcion 19 de fijacion de tension puede estar constituida por una abrazadera de sobretension, un absorbedor de
sobretension o un circuito en serie de una resistencia y un IGBT. Se pueden usar otras configuraciones que pueden
suprimir el aumento de tensién anormal instantaneo.

(3) Operacion que opera establemente el motor

Cuando se baja la tension de la fuente 1 de CA, el convertidor 100 de CA a CC realiza el control de modo que la
tension de CC de salida sea constante hasta un limite de control de la tension de CC de salida. Sin embargo, la tension
de la fuente se reduce mas alla del limite de control, la tensién de CC de salida no se puede aumentar, lo que resulta
en la disminucién de la tensién de CC de salida.

Si el motor 17 de iman permanente contintia girando a la misma velocidad de rotacién incluso cuando se baja la tension
de CC de salida, el motor 17 de iman permanente se desfasa hasta detenerse debido a un par bajo causado por una
tension de CC deficiente.

Entonces, el medio 20 de control ordena a la porcidon de control del inversor 26 que controle el inversor 18 para
desacelerar el motor 17 de iman permanente cuando el segundo medio de deteccion 22 de tension detecta la
disminucion de la tension de la fuente.

Luego, la energia de regeneracion por la desaceleracion del motor 17 de iman permanente se regenera en el primer
condensador 6 y el segundo condensador 7 para aumentar la tension de CC de salida.

De este modo, se puede asegurar la tension de CC necesaria y no se produce una desincronizacion en el motor 17
de iman permanente.

Ademas, una caida en la velocidad de rotacién del motor 17 de iman permanente hace que una disminucién en el
valor de tensiéon de CC sea un limite para la salida; por lo tanto, el motor 17 de iman permanente apenas se
desincroniza hasta detenerse.
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Como se menciond anteriormente, en la Realizacion 7, se configura un aparato de excitacion de motor que acciona
un motor que tiene una constante alta de tensién inducida usando el convertidor 100 de CA a CC.

De este modo, se mejora la eficiencia operativa de todo el aparato de excitacion del motor y se puede mejorar el efecto
de ahorro de energia.

Segun la Realizacion 7, la porcion 19 de fijacion de tension suprime un aumento de tension anormal instantaneo para
proteger el primer condensador 6 y el segundo condensador 7 de una tensidon excesiva.

Ademas, segun la Realizacion 7, se puede evitar que el motor se desincronice hasta detenerse porque se hace que
el motor se detenga después de la desaceleracion.

Por ejemplo, es deseable que el motor continde la operacion sin parar tanto como sea posible, porque la detencion
del motor provoca un aumento de la temperatura en un congelador, aumentando la temperatura de almacenamiento
cuando el motor se usa en un congelador y similares.

En la realizacion 7, dado que el segundo detector 22 de tension se usa para detectar una caida en la tension fuente
para hacer que el convertidor 100 de CA a CC y el inversor 18 funcionen de manera cooperativa, es posible
proporcionar un excitador de motor que es dificil de detener incluso cuando ocurre un fallo instantaneo de energia.

También es posible proporcionar un excitador de compresor que accione un compresor utilizando el motor.
Realizacion 8

El convertidor 100 de CA a CC explicado en las Realizaciones 1 a 7 puede utilizarse para una unidad de alimentacion
para la carga que consume energia eléctrica en CC.

Por ejemplo, el convertidor es aplicable a electrodomésticos electronicos en general, como un aire acondicionado, una
maquina de congelacion, una lavadora y secadora, un refrigerador, un deshumidificador, un calentador de agua tipo
bomba de calor, una vitrina y una aspiradora. Ademas, también es aplicable a un motor de ventilador, un respirador y
un secador de manos.
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REIVINDICACIONES

Un convertidor (100) de CA a CC que comprende:

un reactor (5),
un rectificador (2) configurado para conectarse con una fuente (1) de CA a través de dicho reactor (5),

una pluralidad de condensadores (6, 7) que tienen una polaridad de tension conectada entre terminales de
salida de dicho rectificador (2) en serie,

un primer medio (3) de conmutacion conectado entre un terminal de entrada de dicho rectificador (2) y un
punto de conexién de dicha pluralidad de condensadores (6, 7),

un segundo medio (4) de conmutacién conectado entre el otro terminal de entrada de dicho rectificador (2) y
el punto de conexién de dicha pluralidad de condensadores (6, 7),

una pluralidad de diodos (10, 11) conectados con dicha pluralidad de condensadores (6, 7) en paralelo
inverso, estando invertida dicha polaridad de tension,

un medio (20) de control configurado para excitar y controlar dicho primer medio (3) de conmutacioén y dicho
segundo medio (4) de conmutacion,

un primer detector (21) de tension configurado para detectar una tension de los terminales de salida del
rectificador (2), que es una tension de CC de salida, VO, que se aplicara a una carga (8) de CC, y enviar los
resultados de la deteccion al medio (20) de control;

un segundo detector (22) de tension configurado para detectar la tensién, Vs, de dicha fuente (1) de CA'y
enviar los resultados de la deteccion al medio (20) de control;

en el que el medio de control acciona y controla dicho primer medio (3) de conmutacién y dicho segundo
medio (4) de conmutacion en funcién de los resultados de deteccion de dicho primer detector (21) de tension
y dicho segundo detector (22) de tension,

en el que la sincronizacion de ACTIVACION/DESACTIVACION del primer medio (3) de conmutacién y del
segundo medio (4) de conmutacion se determina basandose en un angulo de fase, ¢, y una amplitud, V2, de
una fuente de CA virtual, Vc, que toma niveles de tension en relacién con la tensién de salida de CC de 0,
+V0/2, -V0/2, +V0 y -VO0;

en el que el angulo de fase @ de la fuente de CA virtual se calcula basandose en la siguiente formula:
¢ = tan LI /vy ) (formula 6);
en el que la amplitud V2 de la fuente de CA virtual se calcula basandose en la siguiente féormula:
v2 = vV (Vi® + (wLI)?) (formula 7);
donde:

el valor de corriente | se basa en una diferencia entre un valor de control de la tensiéon de CC y la tension de
CC detectada VO del primer detector (21) de tension;

el valor de tension V4 es un valor eficaz de tension calculado usando los resultados de deteccion del segundo
detector (22) de tension;

w: frecuencia angular;
L: inductancia del reactor (5);

en el que el angulo de fase de la fuente de CA se calcula usando un punto de cruce por cero de la tensién Vs
de la fuente de CA detectada por el segundo detector (22) de tension, y se usa cuando el medio (20) de
control controla el angulo de fase ¢ de la fuente de CA virtual;

de modo que durante cada medio periodo de dicha fuente de CA, la tensioén entre los terminales de entrada
de dicho rectificador se vuelve casi sinusoidal para hacer fluir una corriente causada por una diferencia de
fase de la tension de dicha fuente (1) de CAy la tension entre los terminales de entrada de dicho rectificador
(2) por cuatro estados de rectificacion; un estado de rectificacion de onda completa, un primer estado de
rectificacion de duplicador de tensién, un segundo estado de rectificacion de duplicador de tension y un estado
de cortocircuito de la unidad de alimentacion.
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El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 1, en el que
se proporciona una pluralidad de resistencias (12, 13) conectadas con dichos condensadores (6, 7).
El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 1 o 2 en el que

dicho medio (20) de control esta configurado para accionar y controlar dicho primer medio (3) de conmutacién y
dicho segundo medio (4) de conmutacion para controlar la tension entre los terminales de entrada de dicho
rectificador (2) basandose en los resultados de deteccion de dicho primer detector (21) de tension y dicho
segundo detector (22) de tension, de modo que la tension a través de dicha pluralidad de condensadores (6, 7)
se convierte en una tension deseada.

El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 1 o 2, que comprende:
un primer detector (24) de corriente que detecta la corriente de dicha fuente (1) de CA,
en el que

dicho medio (20) de control acciona y controla dicho primer medio (3) de conmutacion y dicho segundo medio
(4) de conmutacién para controlar la tensiéon entre los terminales de entrada de dicho rectificador (2)
basandose en los resultados de deteccion de dicho primer detector (21) de tensién, dicho segundo detector
(22) de tension, y dicho primer detector (24) de corriente, de modo que la tensioén a través de dicha pluralidad
de condensadores (6, 7) se convierte en una tension deseada.

El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 3 o 4, en el que

dicho medio (20) de control esta configurado para controlar la amplitud de la tension entre terminales de entrada
a través de dicho rectificador (2) y la diferencia de fase de la tension de dicha fuente (1) de CA y la tensién entre
los terminales de entrada a través de dicho rectificador (2)

para controlar la tension de los terminales a través de dicha pluralidad de condensadores (6, 7) para que sea una
tension deseada.

El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 4, en el que

dicho medio (20) de control esta configurado para controlar la amplitud de la tensién entre los terminales de
entrada a través de dicho rectificador (2) y la diferencia de fase de la tension de dicha fuente (1) de CAy la
tension entre los terminales de entrada a través de dicho rectificador (2) de modo que una componente reactiva
de la corriente detectada por dicho primer detector (24) de corriente se convierte en 0

para controlar la tension de los terminales a través de dicha pluralidad de condensadores (6, 7) para que sea una
tension deseada.

El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 5 o 6, en el que

dicho medio (20) de control esta configurado para corregir el valor de la tensiéon V2 correspondiente a la caida
de tension de dicho rectificador (2), dicho primer medio (3) de conmutacion y dicho segundo medio (4) de
conmutacion.

El convertidor (100) de CA a CC de la reivindicaciéon 7, en el que

dicho medio (20) de control esta configurado para establecer el valor de correccién de dicha caida de tension en
un valor tal que la tensién de los terminales a través de dicha pluralidad de condensadores (6, 7) se convierta en
una tension deseada

solo cuando dicho convertidor (100) de CA a CC comience a funcionar.

Un excitador de motor que comprende:
el convertidor (100) de CA a CC de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
un motor (17) de iman permanente, y

un inversor (18) configurado para convertir la energia de CC que dicho convertidor (100) de CA a CC produce
en energia de CA para excitar dicho motor (17) de iman permanente, en el que

dicho inversor (18) esta configurado para detener dicho motor (17) de iman permanente después de
desacelerar la velocidad de rotacion de dicho motor (17) de iman permanente a una velocidad de rotacion
predeterminada o inferior al detener dicho motor (17) de iman permanente.
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excitador de motor que comprende:
el convertidor (100) de CA a CC de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
un motor (17) de iman permanente,

un inversor (18) configurado para convertir la energia de CC que dicho convertidor (100) de CA a CC produce
en energia de CA para excitar dicho motor (17) de iman permanente, y

un medio de supresion de aumento de tension configurado para suprimir un aumento brusco de la tension de
dicha pluralidad de condensadores (6, 7).

excitador de motor que comprende:
el convertidor (100) de CA a CC de la reivindicacion 3 o 4,
un motor (17) de iman permanente,

un inversor (18) configurado para convertir la energia de CC que dicho convertidor (100) de CA a CC produce
en energia de CA para excitar dicho motor (17) de iman permanente,

un medio de desaceleracion del motor configurado para desacelerar dicho motor (17) de iman permanente
para evitar la detencion de dicho motor (17) de iman permanente cuando dicho segundo medio de deteccion
de tensioén detecta la tensidon que es igual o menor que una tensién predeterminada.

excitador de compresor que comprende:
el convertidor (100) de CA a CC de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
un motor (17) de iman permanente, y

un inversor (18) configurado para convertir la energia de CC que dicho convertidor (100) de CA a CC produce
en energia de CA para excitar dicho motor (17) de iman permanente, en el que

dicho motor (17) de iman permanente esta configurado para excitar un compresor.
excitador de compresor que comprende:

el convertidor (100) de CA a CC de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

un motor (17) de iman permanente,

un inversor (18) configurado para convertir la energia de CC que dicho convertidor (100) de CA a CC produce
en energia de CA para excitar dicho motor (17) de iman permanente, y

un medio configurado para detectar una velocidad de rotacién o una tension aplicada de dicho motor (17) de
iman permanente, en el que

dicho medio (20) de control esta configurado para activar al menos uno de dicho primer medio (3) de
conmutacion y dicho segundo medio (4) de conmutacion al menos una vez durante medio ciclo de dicho
motor cuando o bien la velocidad de rotacién de dicho motor (17) de iman permanente o bien una tension
aplicada se convierte en un valor predeterminado o menor.

acondicionador de aire que comprende un excitador de compresor segun cualquiera de las reivindicaciones

12y 13, en el que

el excitador del compresor hace circular un refrigerante.

15. Un
las

calentador de agua de tipo bomba de calor que comprende un excitador de compresor segun cualquiera de
reivindicaciones 12y 13, en el que

el excitador del compresor esta configurado para hacer circular un refrigerante para calentar agua.
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