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DESCRIPCION
Dispositivo de control, inversor, método de control, y programa

Campo técnico
La presente invencién se refiere a un dispositivo de control, a un inversor, a un método de control, y a un programa.

Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Japonesa N® 2016-029802 presentada en Japon el 19
de febrero de 2016.

Técnica antecedente
En un equipo de aire acondicionado, estd montado un inversor que es un circuito de conversién de potencia que
genera potencia de corriente alterna para accionar un compresor libremente.

Elementos de conmutacion para potencia elevada tales como un transistor bipolar de puerta aislada (IGBT) que
maneja elevada potencia son ampliamente utilizados para inversores. Tal inversor es utilizado, por ejemplo, en
forma de un circuito de medio puente en el que dos elementos de conmutacién accionan alternativamente una
carga. Ademas, el inversor como se ha descrito anteriormente, a menudo es accionado mediante control de
modulacion de anchura de pulso (PWM), utilizando un dispositivo de control, tal como un microordenador.

En el circuito de medio puente en el que dos elementos de conmutacion son conectados y desconectados
alternativamente y de forma repetida, se conoce un fenémeno (elevacién de voltaje negativo) en el que un voltaje VS
(voltaje de accionamiento de carga) temporalmente desciende hasta un voltaje por debajo de potencial de tierra
(potencial GND) debido al componente de inductancia parasito sobre la carga (motor), sobre un cableado de
encaminamiento, o similar.

Se conoce que la elevacién de voltaje negativo no solo produce el mal funcionamiento del control de modulacion de
anchura de pulso en el dispositivo de control sino que también puede producir el fallo del dispositivo de control de
acuerdo con la aplicacion del sobrevoltaje.

Han sido estudiados diversos medios para intentar suprimir la elevacion de voltaje negativo (véanse los PTLs 1 a 3).
Por ejemplo, PTL 1 describe un método para conectar un diodo de bloqueo en una direccion hacia delante desde un
terminal COM (un terminal conectado a GND) hasta un terminal VS (un terminal conectado a un cableado de voltaje
VS).

Lista de citacién

Bibliografia de Patente
[PTL 1] Patente Japonesa N°¢ 5503897
[PTL 2] Patente Japonesa N° 5435138
[PTL 3] Folleto de Publicacién Internacional N° 2015/029456

Los documentos WO2016/009719 y US5365118 constituyen la técnica anterior de la presente solicitud.
Compendio de la invencion

Problema técnico

En el caso de afadieron diodo de bloqueo como un elemento separado, es necesario asegurar la distancia de fuga,
un area de montaje, y similar para adaptarse a las especificaciones de las partes electrénicas, dependiendo de
modo de montaje. Por lo tanto, un diodo de bloqueo puede estar dispuesto en una posicion alejada del dispositivo de
control y de los elementos de conmutacion. Después, la longitud de cableado desde el dispositivo de control y los
elementos de conmutaciéon hasta el diodo de bloqueo es alargada, y un efecto suficiente de supresion de la
elevacion de voltaje negativo no puede ser esperado en algunos casos. Ademas, la adicién de un diodo de bloqueo
conduce a un aumento del area del sustrato y a un aumento del coste de fabricacion.

La presente invencién ha sido fabricada a la vista de los problemas anteriores, y es un objetivo proporcionar un
dispositivo de control, un inversor, un método de control, y un programa capaces de suprimir la ocurrencia de un mal
funcionamiento basado en el aumento de voltaje negativo sin afiadir un elemento separado.

Solucién al problema

De acuerdo con un aspecto la presente invencién, se proporciona un dispositivo de control que realiza el control de
modulacion de anchura de pulso de un inversor que incluye una unidad de calculo de anchura de pulso que calcula
un valor de célculo de anchura de pulso que indica una anchura de pulso de una sefial de comando que va ser
enviada a cada ciclo portador; y una unidad de produccién de sefial que produce la sefial de comando de la anchura
de pulso indicada por el valor de calculo de anchura de pulso, de manera que periodo de inicio y un periodo de fin en
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el ciclo portador coinciden entre si, en cada ciclo portador, en el que en un caso en el que el valor de calculo de
anchura es mayor que un valor limite superior de anchura de pulso predeterminado, la unidad de produccion de
sefial produce la sefial de comando de una anchura de pulso indicada por el valor limite superior de anchura de
pulso, el lugar del valor de célculo de anchura de pulso.

Ademas, de acuerdo con el aspecto de la presente invencion, el valor limite superior de anchura de pulso es un valor
obtenido restando dos veces un valor limite de periodo de desactivacion predeterminado del ciclo portador, y el valor
limite de periodo de desactivacion esta definido como un periodo desde un momento en el que la sefial de comando
es desconectada hasta un momento de recuperacion a partir de la elevacion de voltaje negativo generada debido a
la desconexion de un elemento de conmutacion que opera en base a la sefal de comando.

Ademas, de acuerdo con el aspecto la presente invencién, en un caso en el que el valor de calculo de anchura de
pulso coincide con el ciclo portador, la unidad de produccion de sefal produce la sefial de comando de una anchura
de pulso indicada por el valor de calculo que anchura de pulso que coincide con el ciclo portador, el lugar del valor
limite superior de anchura de pulso.

Ademas, de acuerdo con el aspecto de la presente invencién, en un caso en el que el valor de calculo de anchura de
pulso es menor que un valor limite inferior de anchura de pulso, la unidad de produccion de sefal produce la sefal
de comando de una anchura de pulso indicada por el valor limite inferior de anchura de pulso, en lugar del valor de
calculo de anchura de pulso.

Ademas, de acuerdo con el aspecto de la presente invencion, el dispositivo de control anteriormente descrito incluye
ademas una unidad de aprendizaje de valor limite que determina si un valor de medida de una corriente de inversor
que fluye a través del inversor es normal o no, en base a una anchura de pulso de la sefial de comando, y disminuye
el valor limite superior de anchura de pulso en un caso en el que se determina que el valor de medida de la corriente
de inversor es anormal.

Ademas, de acuerdo con el aspecto de la presente invencién, la unidad de aprendizaje de valor limite eleva el valor
limite superior de anchura de pulso en el caso que en el que se determine que el valor de medida de la corriente de
inversor es normal.

Ademas, de acuerdo con el aspecto la presente invencion, el dispositivo de control descrito anteriormente incluye
ademas una unidad de establecimiento de valor limite que establece el valor limite superior de anchura de pulso en
un valor correspondiente al valor de medida de la corriente de inversor que fluye a través del inversor.

Ademas, de acuerdo con el aspecto de la presente invencién, un inversor incluye un dispositivo de control descrito
anteriormente, y un circuito de accionamiento de elemento de conmutacién que acciona un elemento de
conmutacion en base a la sefial de comando procedente del dispositivo de control, y del elemento de conmutacion.

Ademas, de acuerdo con el aspecto de la presente invencion, el dispositivo de control, el circuito de accionamiento
elemento de conmutacién, y el elemento de conmutacién son implementados en diferentes paquetes de IC,
respectivamente.

Ademas, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de control para realizar
control de modulaciéon de anchura de pulso de un inversor que incluye una etapa de calculo de anchura de pulso
para calcular un valor de calculo de anchura de pulso que indica una anchura de pulso de una sefial de comando
que va a ser producida en cada ciclo portador; y una etapa de produccién de sefal para producir la sefial de
comando de la anchura de pulso indicada por el valor que calculo de anchura de pulso, de manera que un periodo
de inicio y un periodo de final en el ciclo portador coinciden entre si, en cada ciclo portador, en el que la etapa de
produccion de senal, en un caso que en el que el valor de céalculo de anchura de pulso es mayor que un valor limite
superior de anchura de pulso predeterminado, es producida la sefial de comando de una anchura de pulso indicada
por el valor limite superior de anchura de pulso, en lugar del valor de célculo de anchura de pulso.

Ademas, de acuerdo con todavia otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un programa que hace que
un dispositivo de control que realiza control de modulacion de anchura de pulso de un inversor funcione como: una
unidad de calculo de anchura de pulso que calcula un valor de célculo de anchura de pulso que indica una anchura
de pulso de una sefial de comando que va a ser producida en cada ciclo portador; y una unidad de produccion de
sefal que produce la sefial de comando de la anchura de pulso indicada por el valor de célculo de anchura de pulso,
de manera que un periodo de inicio y un periodo de finalizacion en el ciclo portador coinciden entre si, en cada ciclo
portador, en el que en un caso en el que el valor de célculo de anchura de pulso es mayor que un valor limite
superior de anchura de pulso predeterminado, la unidad de produccién de sefal produce la sefial de comando de
una anchura de pulso indicada por el valor limite superior de anchura de pulso, en lugar del valor de calculo de
anchura de pulso.

Efectos ventajosos de la invencion
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De acuerdo con el dispositivo de control, el inversor, el método de control y el programa, descritos anteriormente, es
posible suprimir la ocurrencia de un mal funcionamiento en base a una elevacion de voltaje negativo sin afadir un
elemento separado.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracién de circuito de un inversor de acuerdo con una
primera realizacion.
La Figura 2 es un diagrama que ilustra con mas detalle la configuracion de circuito del inversor de acuerdo
con la primera realizacién.
La Figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracién funcional de una CPU de acuerdo con la primera
realizacion.
La Figura 4 es un diagrama para explicar una funcién de una unidad de determinacion de limite de acuerdo
con la primera realizacién.
La Figura 5 es un diagrama que ilustra un flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la primera realizacion.
La Figura 6 es un diagrama para explicar un ejemplo de un proceso de la CPU de acuerdo con la primera
realizacion.
La Figura 7 es un diagrama que ilustra una configuracion funcional que una CPU de acuerdo con una
segunda realizacion.
La Figura 8 es un diagrama que ilustra un primer flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la segunda
realizacion.
La Figura 9 es un diagrama para explicar una funcién de una unidad de aprendizaje de valor limite de
acuerdo con la segunda realizacion.
La Figura 10 es un diagrama que ilustra un segundo flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la segunda
realizacion.
La Figura 11 es un diagrama que ilustra una configuracion funcional de una CPU de acuerdo con una tercera
realizacion.
La Figura 12 es un diagrama que ilustra un flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la tercera realizacion.
La Figura 13 es un diagrama para explicar una funcién de una unidad de establecimiento de valor limite de
acuerdo con la tercera realizacion.

Descripcion de las realizaciones

<Primera realizaciéon>
En primer lugar, se describird un inversor de acuerdo con una primera realizacion con referencia a las Figura 1 a 6.

(Configuracion de circuito del inversor)
La Figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracién de circuito de un inversor de acuerdo con la primera
realizacion.

El inversor 1 mostrado en la Figura 1 es un circuito de conversion de potencia que convierte la potencia de corriente
continua procedente de un convertidor (circuito de conversion de potencia de corriente alterna-corriente continua)
(no mostrado) en potencia de corriente alterna de tres fases para accionar un motor 2 (motor compresor) que es una
carga, cuando se desee, y produce la potencia de corriente alterna de tres fases.

Como se ilustra en la Figura 1, el inversor 1 incluye una CPU 10 (dispositivo de control) tres ICs de voltaje elevado
110, 111, 112 (circuito de accionamiento de elemento de conmutacién), y un IC de elemento de conmutacién 12.

Ademas, en la presente realizacién, la CPU 10, los tres ICs de voltaje elevado 110, 111, 112, y el IC de elemento de
conmutacion 12 estan montados de forma separada en una o mas placas de circuito en paquetes de IC separados.

La CPU 10 (dispositivo de control) es un circuito integrado (IC) de procesador que controla todo el funcionamiento
del inversor 1, y, por ejemplo, es utilizado un microordenador de funcién general o similar. La CPU 10 produce una
sefial del comando basada en el control de modulacién de anchura de pulso (en lo que sigue referido como "control
de PWM"), y controla la activacién/desactivacién de los elementos de conmutacion de voltaje elevado (tal como los
elementos de conmutacion 120H, 120L) a través de los ICs de voltaje elevado 110, 111, 112 como se describira mas
adelante.

Las funciones especificas y los flujos de proceso de la CPU 10 seran descritos mas adelante.

Los ICs de voltaje elevado 110, 111, y 112 (circuitos de accionamiento de elemento de conmutacion) son ICs de
voltaje elevado (HVIC: IC de voltaje elevado) para accionar elementos de conmutacién 120H, 120L y similares que
seran descritos mas adelante. El IC de voltaje elevado 110 convierte las sefales de comando introducidas desde la
CPU 10 en senales de accionamiento para accionar los elementos de conmutacion 120H, 120L y similares y
produce las sefiales de accionamiento. Los tres ICs de voltaje elevado 110, 111, y 112 estan dispuestos
correspondiendo a las fases de produccion de potencia de corriente alterna de tres fases hacia el motor 2.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2779014 T3

El IC de elemento de conmutacion 12 es un IC que incluye seis elementos de conmutacion 120H, 120L, 121H, 121L,
122H y 122L. El elemento de conmutacion 120H, 120L, 121H, 121L, 122H y 122L son elementos semiconductores
(transistores de potencia) que pueden manejar elevada potencia, y son, por ejemplo, transistores bipolares de puerta
aislada (IGBTs).

Un VBUS de terminal de entrada del IC de elemento de conmutacion 12 esta conectado a una fuente de salida (no
mostrada) del Vbus de voltaje de corriente continua. El terminal de entrada G del IC de elemento de conmutacion 12
esta conectado al punto de tierra GND que proporciona el potencial de tierra (0 V). El Vbus de voltaje de corriente
continua que es, por ejemplo, de 600 V de corriente continua o similar.

El elemento de conmutacién 120H y el elemento de conmutacién 120L estan conectados en serie entre la fuente de
salida del Vbus de voltaje de corriente continua y el punto de tierra GND para constituir un circuito de medio puente.
El elemento de conmutacién 120H realiza una operacion de conmutacioén (es conectado o desconectado) en el lado
de potencia de elevado (lado alto) del circuito de medio puente, y el elemento de conmutacién 120L realiza una
operacion de conmutacion en el lado de potencial bajo (lado bajo) del circuito de medio puente.

El elemento de conmutacion 121H y el elemento de conmutacion 121L, y el elemento de conmutacién 122H y el
elemento de conmutacién 122L constituyen también el mismo circuito de medio puente similar al elemento de
conmutacion 120H y el elemento de conmutacién 120L, respectivamente. Cada uno de los tres circuitos de medio
puente esta dispuesto correspondiendo a cada salida de potencia de corriente alterna de tres fases hacia el motor 2.

Las sefiales de comando (sefales de comando basadas en el control de PWM) producidas desde los terminales de
salida Hsig1, Lsig1 por la CPU 10 son respectivamente introducidas en los terminales de entrada Hin, Lin del IC de
voltaje elevado 110. El IC de voltaje elevado 110 convierte las sefales de comando introducidas desde la CPU 10 en
sefales de accionamiento para accionar los elementos de accionamiento 120H y 120L en el IC de elemento de
conmutacion 12. Aqui, la sefal de accionamiento es una sefal en la que el nivel de voltaje de la sefial de comando
de entrada es elevado al nivel de voltaje de puerta en el que la conexidon/desconexién de los elementos de
conmutacion 120H y 120L pueden ser controladas.

El IC de voltaje elevado 110 produce una sefal de accionamiento para accionar el elemento de conmutacién 120H
(lado de potencial elevado del circuito de medio puente) procedente del terminal de salida HO. Ademas, el IC de
voltaje elevado 110 produce una sefal de accionamiento para accionar el elemento de conmutacion 120L (lado de
potencial bajo del circuito de medio puente) procedente del terminal de salida LO.

La sefal de accionamiento producida desde el terminal de salida HO del IC de voltaje elevado 110 es introducida en
el terminal de entrada HP1 del IC de elemento de conmutacién 12. Ademas, la sefial de accionamiento producida
desde el terminal de salida LO del IC de voltaje elevado 110 es introducida en el terminal de entrada LP1 del IC de
elemento de conmutacién 12. La senal de accionamiento introducida en el terminal de entrada HP1 acciona el
elemento de conmutacién 120H en el lado de potencial elevado del circuito de medio puente. Ademas, la sefal de
accionamiento introducida en el terminal de entrada LP1 acciona el elemento de conmutacién 120L en el lado de
potencial bajo del circuito de medio puente. Los elementos de conmutacion 120H y 120L son conectados o
desconectados, con las respectivas sefiales de accionamiento introducidas en los terminales de entrada HP1 y LP1
como entradas de puerta, respectivamente.

El circuito de medio puente que incluye el elemento de conmutacién 120H y el elemento de conmutacién 120L
genera una potencia de corriente alterna que corresponde a una fase (fase U) de la potencia de corriente alterna de
tres frases y la envia al motor 2 a través del terminal de salida Vu.

Ademas, las sefiales de comando producidas desde los terminales de salida Hsig2, Lsig2 por la CPU 10 son
introducidas de los terminales de entrada Hin, Lin del IC de voltaje elevado 111, respectivamente. El IC de voltaje
elevado 111 convierte una sefal de comando introducida desde la CPU 10 en una sefial de accionamiento para
accionar los elementos de conmutacién 121H y 121L dentro del IC de elemento de conmutacion 12.

El IC de voltaje elevado 111 produce una sefal de accionamiento para accionar el elemento de conmutacién 121H
procedente del terminal de salida HO. Ademas, el IC de voltaje elevado 111 produce una sefial de accionamiento
para accionar el elemento de conmutacién 121L desde el terminal de salida LO.

La sefal de accionamiento producida desde el terminal de salida HO del IC de voltaje elevado 111 es introducida de
terminal de entrada HP2 del IC de elemento de conmutacién 12. Ademas, la sefial de accionamiento procedente del
terminal de salida LO del IC de voltaje elevado 111 es introducida en el terminal de entrada LP2 del IC de elemento
de conmutacion 12. La sefal de accionamiento introducida al terminal de entrada HP2 acciona el elemento de
conmutacion 121H en el lado de potencial elevado de circuito de medio puente. Ademas, la sefial de accionamiento
introducida en el terminal de entrada LP2 acciona el elemento de conmutaciéon 121L en el lado de potencial bajo del
circuito de medio puente. Los elementos de conmutacién 12H y 121L son conectados o desconectados con las
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respectivas sefales de accionamiento introducidas en los terminales de entrada HP2 y LP2 como entradas de
puerta, respectivamente.

El circuito de medio puente que incluye el elemento de conmutacién 121H y el elemento de conmutacién 121L
genera potencia de corriente alterna correspondiente a una fase (fase V) de la potencia de corriente alterna de tres
fases y la producen desde el terminal de salida Vv.

Ademas, las sefiales de comando producidas desde los terminales de salida Hsig3, Lsig3 por la CPU 10 son
introducidas en los terminales de entrada Hin, Lin del IC de voltaje elevado 112, respectivamente. El IC de voltaje
elevado 112 convierte una sefal de comando introducida desde la CPU 10 en una sefial de accionamiento para
accionar los elementos de conmutacién 122H y 122L dentro del IC de elemento de conmutacion 12.

El IC de voltaje elevado 112 produce una sefal de accionamiento para accionar el elemento de conmutacién 122H
procedente del terminal de salida HO. Ademas, el IC de voltaje elevado 112 produce una sefial de accionamiento
para accionar el elemento de conmutacién 122L procedente de terminar de salida LO.

La sefal de accionamiento producida desde el terminal de salida HO del IC de voltaje elevado 112 es introducida en
el terminal de entrada HP3 del IC de elemento de conmutacién 12. Ademas, la sefal de accionamiento producida
desde el terminal de salida LO del IC de voltaje elevado 112 es introducida en el terminal de entrada LP3 del IC de
elemento de conmutacién 12. La senal de accionamiento introducida en el terminal de entrada HP3 acciona el
elemento de conmutacion 122H en el lado de potencial elevado del circuito de medio puente. Ademas, la sefal de
accionamiento introducida en el terminal de entrada LP3 acciona el elemento de conmutacion 122L en el lado de
potencial bajo del circuito de medio puente. Los elementos de conmutacion 122H y 122L son conectados o
desconectados con las respectivas sefnales de accionamiento introducidas en los terminales de entrada HP3 y LP3
como entradas de puerta, respectivamente.

El circuito de medio puente que incluye el elemento de conmutacién 122H y el elemento de conmutacién 122L
genera potencia de corriente alterna correspondiente a una fase (fase W) de la potencia de corriente alterna de tres
fases y la producen desde el terminal de salida Vw.

El sensor de corriente 13 esta configurado para detectar la corriente (corriente de inversor) que fluye desde el lado
de potencial bajo de tres circuitos de medio puente hasta el punto de tierra GND. El sensor de corriente 13 esta
configurado con, por ejemplo, una resistencia de derivacion conectada a un cableado conectado al punto de tierra
GND, o similar.

El sensor de corriente 13 produce una sefal de deteccion que indica la deteccion resultado de la corriente de
inversor hacia el terminal de entrada SENS de la CPU 10.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra con mas detalle la configuracion de circuito del inversor de acuerdo con la
primera realizacion.

El circuito mostrado en la Figura 2 muestra con detalle la relacion de conexién entre el IC de voltaje elevado 110 y
los elementos de conmutacion 120H, 120L. Dado que la relacién de conexién entre el IC de voltaje elevado 111 y los
elementos de conmutacién 121H, 121L, y la relacién de conexion entre el IC de voltaje elevado 112 y los elementos
de conmutacién 122H, 122L son la misma que la relacion de conexion entre el IC de voltaje elevado 110 y los
elementos de conmutaciéon 120H, 120L, mostrados en la Figura 2, se omite la ilustracién de los mismos.

Como se ilustra en la Figura 2, el terminal de entrada VCC del IC de voltaje elevado 110 esta conectado a una
fuente de salida (una fuente de alimentacion de accionamiento no mostrada) del voltaje de corriente continua Vcc. El
terminal de entrada COM del IC de voltaje elevado 110 esta conectado al punto de tierra GND. El voltaje de corriente
continua Vcce es, por ejemplo, de 15 V de corriente continua o similar.

El IC de voltaje elevado 110 incluye un circuito de accionamiento de lado elevado 110a y un circuito de
accionamiento de lado bajo 110b.

El circuito de accionamiento del lado elevado 110a convierte una sefal del comando introducida desde la CPU 10 a
través del terminal de entrada Hin en una senal de accionamiento para accionar el elemento de conmutacién 120H.

El circuito de accionamiento de lado elevado 110a opera en base al voltaje de arranque Vb introducido desde el
terminal de entrada VB y el voltaje de accionamiento de carga Vs introducido desde el terminal de entrada VS. El
terminal de entrada VS del IC de voltaje elevado 110 estd conectado al terminal de salida de voltaje de
accionamiento de carga VS1 del IC de elemento de conmutacion 12.

En este punto, el voltaje de accionamiento de carga Vs es un voltaje para detectar la potencia de corriente alterna
correspondiente a la fase U a la carga (el motor 2) para accionarlo, lo que ocurre entre el elemento de conmutacion
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120H y el elemento de conmutacion 120L. Ademas, el voltaje de arranque Vb se convierte en un valor que es
siempre mas elevado que el voltaje de accionamiento de carga Vs por una diferencia de potencial constante por el
circuito de arranque que incluye el elemento de diodo D y el elemento de condensador CH, y es introducido en el
terminal de entrada VB.

El circuito de accionamiento de lado bajo 110b convierte una sefial de comando introducida desde la CPU 10 a
través del terminal de entrada Lin en una sefal de accionamiento para accionar el elemento de conmutacién 120L.

El circuito de accionamiento de lado bajo 110b opera en base al voltaje de corriente continua Vcc introducido desde
el terminal de entrada VCC y el potencial de tierra (0 V) introducido que desde el terminal de entrada COM.

Un elemento de condensador CL dispuesto como una contramedida contra el ruido esta conectado entre terminal de
entrada VCC y el terminal de entrada COM.

(Configuracion funcional de la CPU)
La Figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracién funcional de la CPU de acuerdo con la primera realizacion.

Como se ilustra en la Figura 3, la CPU 10 ejecuta funciones como una unidad de calculo de anchura de pulso 100,
una unidad de determinacién del limite 101, y una unidad de produccién de sefal 102.

La unidad de calculo de anchura de pulso 100 calcula un valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal que indica la
anchura de pulso de una sefial de comando que va a ser producida en cada ciclo portador predeterminado TC. Por
ejemplo, en el caso de intentar producir un voltaje de corriente alterna sinusoidal correspondiente a una fase entre la
potencia de corriente alterna de tres fases, la unidad de calculo de anchura de pulso 100 cambia y produce
secuencialmente la anchura de pulso de la sefial de comando (en base al control de PWM) para cada ciclo portador
TC, de manera que el voltaje de salida se convierte en la onda sinusoidal.

En este punto, el "ciclo portador" es un ciclo para producir un "pulso” (onda rectangular) que forma una sefal de
comando en el control de PWM, y es, por ejemplo, 148,8 ys (frecuencia portadora: 6,72 kHz) o similar.

La unidad de determinacion de limite 101 determinada si el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal calculado
por la unidad de calculo de anchura de pulso 100 es 0 no méas grande que un valor limite superior de anchura de
pulso predeterminado y si es 0 no mas pequefio que un valor limite inferior de anchura de pulso predeterminado. El
valor limite superior de anchura de pulso y el valor limite inferior de anchura de pulso se describiran méas adelante.

La unidad de produccién de sefal 102 produce una sefial de comando de una anchura de pulso indicada por el valor
de calculo de anchura de pulso Tpw_cal calculado por la unidad de célculo de anchura de pulso 100, de manera que
el periodo de inicio y el periodo de finalizacion del ciclo portador TC coinciden para cada ciclo portador TC.

Ademas, la unidad de produccion de sefal 102 cambia la anchura de pulso de la sefial de comando a un valor
diferente el valor de célculo de anchura de pulso Tpw_cal, en base a la determinacion resultado de la unidad de
determinacion de limite 101.

(Funcién de la unidad de determinacion de limite)
La Figura 4 es un diagrama para explicar la funcion de una unidad de determinacién de limite de acuerdo con la
primera realizacion.

Las ondas mostradas en la Figura 4 representan cambios dependientes del tiempo de una sefial de comando SS
producida a partir del terminal de salida Hsig1 por la CPU 10, una sefial de accionamiento SD producida a partir del
terminal de salida HO por el IC de voltaje elevado 110, un voltaje de puerta Vg aplicado al terminal de puerta del
elemento de conmutacion 120H, y el voltaje de accionamiento de carga Vs.

Después, haciendo referencia al ejemplo de cada onda mostrada en la Figura 4, sera descrito el valor limite de
periodo de desactivacion Tpw_off lim, que es un parametro que la unidad de determinaciéon de limite 101 utiliza
como criterio.

En el ejemplo mostrado la Figura 4, la CPU 10 hace que la sefial del comando SS se desconecte en un cierto tiempo
ta. Después, la sefal de accionamiento SD producida desde el IC de voltaje elevado 110 es también desactivada
(tiempo tb) después de un ligero retraso desde el OFF (tiempo ta) de la sefial de comando SS. El voltaje de puerta
Vg del elemento de conmutacién 120H es desactivado (tiempo tc) después de un retraso adicional desde el OFF
(tiempo tb) de la sefal de accionamiento SD. El voltaje de accionamiento de carga Vs es desconectado (alcanza 0
V) (tiempo td) después de un retraso adicional desde el OFF (tiempo tc) del voltaje de puerta Vg.

Sin embargo, en este momento (tiempo td), debido al componente inductor parasito sobre la carga (motor 2), el
cableado, y similar, es generada una elevacién de voltaje negativa para mantener la corriente alterna que fluye en la
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carga. Con la elevacion de voltaje negativa, el voltaje de accionamiento de carga Vs desciende hasta un potencial
menor que 0 V. Después de un lapso de tiempo predeterminado desde el tiempo td, recupera el nivel de voltaje (-5
V) en el que esta garantizado un funcionamiento seguro (tiempo te).

En este punto, se sabe que cuando la CPU 10 activa la sefial de comando SS durante la ocurrencia de una
elevacion de voltaje negativa (el periodo desde el tiempo td al tiempo te), se produce un mal funcionamiento del IC
de voltaje elevado 110 y una sefial de accionamiento SD correspondiente a la activacion de la sefial que comando
SS no es producida (permanece desactivada) en algunos casos. Cuando se produce un mal funcionamiento, no se
realiza un control de PWM de onda normal, produciéndose asi distorsion en la onda (o0 onda sinusoidal) de la
potencia de corriente alterna de tres fases enviada al motor 2.

Para evitar dicho mal funcionamiento como se ha descrito anteriormente, la CPU 10 realiza control de manera que
un periodo (desde el tiempo ta al tiempo tf) desde un tiempo en el que la sefial de comando SS es desactivada hasta
el siguiente tiempo en el que la sefial de comando SS es activada, se hace siempre mas largo que un periodo
(periodo de recuperacion tvs) desde un tiempo en el que la sefial de comando SS es desactivada hasta un tiempo de
recuperacion desde la elevacion de voltaje negativa.

En la presente realizacion, la unidad de determinacién de limite 101 almacena un valor de limite de periodo de
desactivacion Tpw_off_lim. En este punto, el valor de limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim esta definido
utilizando las medidas resultantes del periodo de recuperacién tvs adquirido por adelantado.

Por ejemplo, en un caso en el que el periodo de recuperacion tvs es de 2,5 ys como resultado de la medida
preliminar, el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim esta definido como "2,5 ps".

(Flujo de proceso de CPU)
La Figura 5 es un diagrama que ilustra un flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la primera realizacion.

El flujo de proceso mostrado en la Figura 5 es ejecutado cada vez que la anchura de pulso de la sefial de comando
(Figura 4) que va a ser finalmente producida por la CPU 10 es determinada, para cada ciclo portador
predeterminado TC.

Primero, a la unidad de célculo de anchura de pulso 100 calcula el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal
que indica la anchura de pulso de la sefial de comando, en base al control de PWM, de manera que la potencia de
corriente alterna que va a ser enviada al motor 2 se convierte en una onda sinusoidal ideal (etapa S00).

A continuacion, la unidad de determinacién de limite 101 determina si el valor de calculo de anchura de pulso
Tpw_cal calculado en la etapa S00 es o no mayor que un valor limite superior de anchura de pulso predeterminado
(etapa S01). En este punto, el "valor limite superior de anchura de pulso” es un valor obtenido un restando dos veces
el valor del limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim del ciclo portador TC.

En un caso en el que el valor de célculo de anchura de pulso Tpw_cal es mayor que el valor limite superior de
anchura de pulso (etapa S01: Sl), a continuacion, la unidad de determinacion de limite 101 determina si el valor de
célculo de anchura de pulso Tpw_cal coincide o no con el ciclo portador TC (esto es, si la relacion de trabajo es del
100 % o no) (etapa S02).

En un caso que en el que el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal no coincida con el ciclo portador TC
(etapa S02: NO), la unidad de produccion de sefial 102 establece la anchura de pulso Tpw de la sefial de comando
para que sea finalmente producida como el valor limite superior de anchura de pulso (un valor obtenido restando dos
veces el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim del ciclo portador TC) (etapa S03).

Por otra parte, en el caso en el que el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal coincida con el ciclo portador
TC (etapa S02: Sl), la unidad de produccion de sefnal 102 establece la anchura de pulso Tpw de la sefal de
comando para que sea producida finalmente al valor de calculo de anchura de pulso (= ciclo portador TC (esto es, la
relacién de trabajo es del 100 %)) (etapa S04).

Ademas, en un caso que en el que el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal es igual o menor que el valor
limite superior de anchura de pulso (etapa S01: NO), a continuacién, la unidad de determinacion de limite 101
determinada si el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal es mas pequefio 0 no que el valor limite inferior de
anchura de pulso predeterminado Tpw_lim (etapa S05). En este punto, el "valor limite inferior de anchura de pulso”
es un valor minimo de la anchura de pulso Tpw en el que se garantiza que los ICs de voltaje elevado 110, 111y 112
(Figura 1) no producen un mal funcionamiento.

En un caso en el que el valor que célculo de anchura de pulso Tpw_cal es menor que el valor limite inferior de
anchura de pulso Tpw_lim (etapa S05: Sl), la unidad de produccién de sefial 102 establece la anchura de pulso Tpw
de la senal de comando para que sea finalmente producida, como un valor limite inferior de anchura de pulso
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Tpw_lim (etapa S06).

Por otra parte, en un caso en que en que el valor de céalculo de anchura de pulso Tpw_cal es mayor que el valor
limite inferior de anchura de pulso Tpw_lim (etapa S05: NO), la unidad de produccion de sefial 102 establece la
anchura de pulso Tpw de la sefal de comando que va a ser finalmente producida, como un valor de célculo de
anchura de pulso Tpw_cal (etapa S07)).

La unidad de produccion de senal 102 produce la sefial de comando de la anchura de pulso Tpw predeterminada en
cualquiera de las etapas S03, S04, S06, y S07 hacia cada uno de los ICs de voltaje elevado 110, 111, y 112 (etapa
S08).

La Figura 6 es un diagrama para explicar un ejemplo de un proceso de la CPU de acuerdo con la primera
realizacién.

La Figura 6 muestra una forma de onda antes de la aplicacion del procesamiento de limite de una sefial de comando
(una forma de onda basada solo en el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal) y una forma de onda después
de la aplicacion del procesamiento de limite de una sefial de comando (la forma de onda que la CPU 10 realmente
produce, después del flujo de proceso mostrado en la Figura 5).

La unidad de célculo de anchura de pulso 100 calcula un valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal que va a ser
producido en un cierto ciclo portador TC (etapa S00 en la Figura 5). En un caso en el que el valor de calculo de
anchura de pulso Tpw_cal calculado en este punto es el valor limite inferior de anchura de pulso anteriormente
descrito Tpw_lim o superior y el valor limite superior de anchura de pulso (TC-2X Tpw_off_lim) o menor
(correspondiente a NO en la etapa SO05 en la Figura 5), la unidad de produccién de sefal 102 produce una sefal de
comando que tiene la misma anchura de pulso Tpw (Tpw = Tpw_cal) que el valor de calculo de anchura de pulso
Tpw_cal (véase el periodo T1 en la Figura 6).

En este punto, la unidad de produccion de sefial 102 produce una sefial de comando de la anchura de pulso Tpw, de
manera que el periodo de inicio Tpw_off_a y el periodo de finalizacion Tpw_off b en el ciclo portador TC coinciden
entre si para cada ciclo portador TC. Esto es, la unidad de produccién de sefial 102 activa la sefial de comando
después de un lapso del periodo de inicio Tpw_off_a desde el tiempo de inicio del ciclo portador TC, y desactiva la
sefal de comando después del lapso de la anchura de pulso Tpw = (Tpw_cal) desde el tiempo de activaciéon. Aqui,
el periodo de inicio Tpw_off_b, que es un periodo desde el punto de desactivaciéon de la sefial de comando hasta el
punto de finalizacion del ciclo portador TC, es ajustado para ser el mismo intervalo de tiempo que el periodo de inicio
Tpw_off_a (Tpw_off_b = Tpw_off_a).

En el periodo T1 de la Figura 6, dado que la anchura de pulso Tpw es mas pequefia que el valor limite superior de
anchura de pulso, tanto el periodo de inicio Tpw_off_a como el periodo de finalizacion Tpw_off b son mas largos
que el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off _lim. Por lo tanto, un mal funcionamiento del control PWM
producido por una elevacién de voltaje negativa no sucede en el ciclo portador TC en el periodo T1 y el ciclo
portador TC que sigue al ciclo portador TC.

En un caso en el que el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal es mayor que el valor limite superior de
anchura de pulso (TC-2X Tpw_off_limit) y no coincide con el ciclo portador TC (correspondiente a NO en la etapa
S02 de la Figura 5), la unidad de produccion de sefial 102 produce una sefial de comando que tiene la misma
anchura de pulso Tpw (Tpw = TC-2X Tpw_off _lim) que el valor limite superior de anchura de pulso (véase un
periodo T2 en la Figura 6).

En este punto, si se intenta producir una sefial de comando que tiene una anchura de pulso mayor que el valor limite
superior de anchura de pulso (TC-2X Tpw_off_limit), tanto el periodo de inicio Tpw_off_a como el periodo de
finalizacion Tpw_off_b se hacen mas pequefios que el valor limite entre periodo de desactivacion Tpw_off_lim.
Entonces, como se ha descrito con referencia la Figura 4, dado que la sefial de comando puede ser activada durante
la ocurrencia de una elevacioén de voltaje negativo, puede ocurrir un mal funcionamiento en el control de PWM.

Por lo tanto, en este caso, la unidad de produccién de sefial 102 produce una sefial de comando con una anchura de
pulso indicada por el valor limite superior de anchura de pulso (TC-2X Tpw_off_limit) en lugar del valor de calculo de
anchura de pulso Tpw_cal (véase el periodo 2T en la Figura 6). En este caso también, la unidad de produccién de
sefal 102 produce la sefial de comando de manera que el periodo de inicio Tpw_off_a y el periodo de finalizacién
Tpw_off_b en el ciclo portador TC coinciden.

Como resultado, el periodo de inicio Tpw_off_a y el periodo de finalizacion Tpw_off_b en el ciclo portador, ambos
coinciden con el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off lim. Esto es, un minimo periodo de desactivacion
(valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off lim) en el que no se produce el mal funcionamiento esta
asegurado tanto en el periodo de inicio Tpw_off_a como en el periodo de finalizacién Tpw_off_b.
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En un caso en el que el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal coincide con el ciclo portador TC
(correspondiente a Sl en la etapa S02 en la Figura 5), la unidad de produccion de sefial 102 produce una sefial de
comando de la misma anchura de pulso Tpw (Tpw = Tpw_cal = TC) que el valor de calculo de anchura de pulso
Tpw_cal (TC) (véase el periodo 3T en la Figura 6).

En este punto, en un caso en el que la sefial de comando cuyo valor de céalculo de anchura de pulso Tpw_cal
coincide con el ciclo portador TC (relacion de trabajo del 100 %) es producida, no existe periodo de desactivacion en
el ciclo portador TC (el periodo de inicio Tpw_off_a y el periodo de finalizacion Tpw_off_b), desde el primero. Por lo
tanto, en este caso, dado que no se puede producir la elevacion del voltaje negativo en el ciclo portador TC, la
unidad de produccién de sefal 102 produce una sefial del comando que tiene la anchura de pulso Tpw de acuerdo
con el valor de calculo de anchura de pulso calculado Tpw_cal (véase el periodo T3 en la Figura 6).

En un caso en el que el valor de célculo de anchura de pulso Tpw_cal es menor que el valor limite inferior de
anchura de pulso Tpw_lim (correspondiente a Sl en la etapa S05 en la Figura 5), la unidad de produccién de sefal
102 produce una sefal de comando de la misma anchura de pulso Tpw (Tpw = Tpw_lim) que el valor limite inferior
de anchura de pulso Tpw_lim (véase el periodo T4 en la Figura 6),

En este punto, si se intenta producir una sefal de comando que tiene una anchura de pulso menor que el valor limite
inferior de anchura de pulso Tpw_lim, puede ocurrir un mal funcionamiento debido a que la anchura de pulso de la
sefial de comando es demasiado pequefia en los ICs de voltaje elevado 110, 111, 112.

Por lo tanto, en este caso, la unidad de produccién de sefial 102 produce una sefial de comando con una anchura de
pulso indicada por el valor limite inferior de anchura de pulso Tpw_lim en lugar del valor de célculo de anchura de
pulso Tpw_cal (véase el periodo T4 en la Figura 6). En este caso también, la unidad de produccion de sefial 102
produce la sefal de comando, de manera que el periodo de inicio Tpw_off_a y el periodo de finalizacion Tpw_off_b
en el ciclo portador TC coinciden.

Como resultado, la anchura de pulso Tpw de la sefial de comando en el ciclo portador TC coincide con el valor limite
inferior de anchura de pulso Tpw_lim. Esto es, estd asegurada una anchura de pulso minima (valor limite inferior de
anchura de pulso Tpw_lim) que no produce un mal funcionamiento.

(Accion y efecto)

Como se ha descrito anteriormente, cuando el valor de célculo de anchura de pulso Tpw_cal es mayor que el valor
limite superior de anchura de pulso, la CPU 10 (unidad de produccién de sefal 102) de acuerdo con la primera
realizacién produce una sefial de comando que tiene una anchura de pulso indicada por el valor limite superior de
anchura de pulso, en lugar del valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal.

Procediendo de este modo, dado que la anchura de pulso de la sefial de comando que ocupa el ciclo portador TC no
es igual a, o mayor que, el valor predeterminado (valor limite superior de anchura de pulso), estd asegurado un
periodo de desactivacion en el que no se produce un mal funcionamiento en la sefal de comando. Por lo tanto, la
ocurrencia de un mal funcionamiento basado en la elevacion de voltaje negativa puede ser suprimida, sin afadir un
elemento separado.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la CPU 10 de la primera realizacion, el valor limite superior de
anchura de pulso descrito anteriormente es un valor obtenido restando dos veces el valor limite de periodo de
desactivacion predeterminado Tpw_off_lim del ciclo portador TC. Ademas, el valor limite de periodo de desactivacion
Tpw_off_lim esta definido como un periodo desde un tiempo en el que la sefial de comando es desactivada hasta un
tiempo de recuperacion desde la elevacion de voltaje negativo generada debido a la desconexion de un elemento de
conmutacion (por ejemplo, el elemento de conmutaciéon 120H) que opera en base a la sefal del comando (véase la
Figura 4).

Procediendo este modo, el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim puede ser definido como el tiempo
mas corto hasta la recuperacion desde la elevacion de voltaje negativo, de manera que es posible suprimir una
reduccion en la eficiencia de conversion de potencia que puede ocurrir en un caso de disminucion de la anchura de
pulso Tpw de la sefal de comando desde el valor de calculo de anchura de pulso original Tpw_cal hasta el valor
limite superior de anchura de pulso (TC-2X Tpw_lim_off).

Como se ha descrito anteriormente, en un caso en el que el valor de calculo de la anchura de pulso Tpw_cal
coincide con el ciclo portador TC (en un caso que en el que la relacién de servicio es del 100 %), la CPU 10 de
acuerdo con la primera realizacién produce una sefal de comando que tiene una anchura de pulso indicada por un
valor de célculo de anchura de pulso Tpw_cal (= TC) que coincide con el ciclo portador TC, en lugar del valor limite
superior de anchura de pulso.

Procediendo de este modo, la anchura de pulso Tpw de la sefial de comando no es reducida al valor limite superior
de anchura de pulso solo en el caso que en el que la relacion de trabajo sea del 100 %, de manera que es posible
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suprimir mas la reduccién en la eficiencia de conversion de potencia.

Como se ha descrito anteriormente, en un caso en el que el valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal es mas
pequefio que el valor limite inferior de anchura de pulso predeterminado Tpw_lim, la CPU 10 de acuerdo con la
primera realizacion produce una sefal de comando que tiene una anchura de pulso indicada por el valor limite
inferior de anchura de pulso Tpw_lim, en lugar del valor de calculo de anchura de pulso Tpw_cal.

Procediendo de este modo, dado que no es producida una sefial de comando que tiene una anchura de pulso mas
pequeria que el valor limite inferior de anchura de pulso Tpw_lim, los ICs de voltaje elevado 110, 111, 112, es
posible evitar un mal funcionamiento producido por la anchura de pulso de la sefial del comando que sea demasiado
pequena.

El inversor 1 de acuerdo con la primera realizacion, la CPU 10, los ICs de voltaje elevado 110, 111, y 112, y el
elemento de conmutacion IC 12 estan montados como paquetes de IC separados.

Procediendo de este modo, por ejemplo, un inversor puede ser fabricado utilizando solo un IC de voltaje elevado
econémico y un elemento de conmutacion, en lugar de utilizar un IC en el que un IC de voltaje elevado y un
elemento de conmutacion estan empaquetados juntos, es posible conseguir una reduccién del coste en un inversor.

<Segunda realizacién>

A continuacion, sera descrito un inversor de acuerdo con una segunda realizacién con referencia la Figura 7 a 10. La
configuracién de circuito del inversor de acuerdo con la segunda realizacion es similar a la de la primera realizacién
(Figuras 1y 2).

(Configuracion funcional de la CPU)
La Figura 7 es un diagrama que ilustra una configuracion funcional de la CPU de acuerdo con la segunda
realizacion.

Como se ilustra en la Figura 7, la CPU 10 de acuerdo con la segunda realizacion incluye ademas una unidad de
aprendizaje de valor limite 103 ademas de la primera realizacién.

A continuacion, sera descrita con detalle la funcién de la unidad de aprendizaje de valor limite 103.

(Flujo de proceso de CPU)
La Figura 8 es un diagrama que ilustra un primer flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la segunda realizacion.

La Figura 9 es un diagrama para explicar la funcion de una unidad de aprendizaje de valor limite de acuerdo con la
segunda realizacion.

En primer lugar, haciendo referencia a las Figuras 8 y 9, sera descrito un primer flujo de proceso ejecutado por la
unidad de aprendizaje de valor limite 103.

El primer flujo de proceso mostrado la Figura 8 es ejecutado, por ejemplo, para cada ciclo portador TC.

En primer lugar, la unidad de aprendizaje de valor limite 103 adquiere un valor de medida de corriente de inversor
|_inv_s que es una medida resultado de la corriente de inversor proporcionada por el sensor de corriente 13 (etapa
S11).

A continuacién, la unidad de aprendizaje de valor limite 103 determina si el valor de medida de corriente de inversor
adquirido |_inv_s es normal o no (etapa S12). En este punto, la unidad de aprendizaje de valor limite 103 determina
si un valor de medida de corriente de inversor adquirido |_inv_s es o no normal, con referencia a la tabla de
referencia Tab1 preparada de antemano (Figura 9).

La Figura 9 ilustra un ejemplo de la tabla de referencia Tab1 incluida en la unidad de aprendizaje de valor limite 103.

En la tabla de referencia Tab1, en la anchura de pulso Tpw[us] de la sefial de comando producida desde la unidad
de produccion de sefnal 102 y el valor asumido de corriente de inversor |_inv_i[A] correspondiente a la anchura de
pulso Tpw son registrados en asociacion entre si.

En este punto, cuando una sefal de comando que tiene una cierta anchura de pulso Tpw es producida desde la
CPU 10, los elementos de conmutacién 120H, 120L son activados o desactivados de acuerdo con la anchura de
pulso Tpw, de manera que fluye la corriente de inversor correspondiente a la anchura de pulso Tpw. En la tabla de
referencia Tab1, un valor asumido de corriente de inversor |_inv_i indicativo de una corriente de inversor asumida
por cada anchura de pulso Tpw esta definido en base a una medida resultado de la corriente de inversor obtenida de
antemano o similar.
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En un caso en el que se produzca el mal funcionamiento de control de PWM basado en la elevacion de voltaje
negativo o similar, puede ser generada la corriente de inversor que es ligeramente diferente de la corriente de
inversor asumida para cada anchura de pulso Tpw.

En la etapa S12, la unidad de aprendizaje de valor limite 103 compara el valor asumido de corriente de inversor
I_inv_i (Figura 9) correspondiente a la anchura de pulso Tpw de la sefal de comando producida en un cierto ciclo
portador TC y el valor de medida de corriente de inversor I_inv_s que es medido en el ciclo portador TC (adquirido
en la etapa S11). En un caso que en el que la diferencia entre el valor de medida de corriente de inversor |_inv_s'y
el valor asumido de corriente de inversor |_inv_i esté dentro de un rango de un error admisible predefinido & (I_inv_i-
0 < l_inv_s < |_inv_i + ), la unidad de aprendizaje de valor limite 103 determina que el valor de medida de corriente
un inversor |_inv_s es normal (etapa S12; Sl), y finaliza el primer flujo de proceso.

Por otra parte, en un caso que en el que la diferencia entre el valor de medida de corriente de inversor adquirido
I_inv_s y el valor asumido de corriente de inversor |_inv_i no esta dentro del rango de un error admisible predefinido
0, se determina que el valor de medida de corriente de inversor |_inv_s es anormal (etapa S12: NO).

En este caso, la unidad de aprendizaje de valor limite 103 sustituye 1 para una bandera de ocurrencia de
anormalidad predefinida F (valor inicial es 0) (etapa S13), y finaliza el primer flujo de proceso.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra un segundo flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la segunda
realizacién.

A continuacion, sera descrito un segundo flujo de proceso ejecutado por la unidad de aprendizaje de valor limite 103.

El segundo flujo de proceso mostrado en la Figura 10 es ejecutado en cada ciclo portador TC o en cada periodo
predeterminado predefinido mas largo que el ciclo portador TC.

La unidad de aprendizaje de valor limite 103 determina si la bandera de ocurrencia de anormalidad F es 0 (etapa
S21).

En el caso que en el que la bandera de ocurrencia de no normalidad F sea 0 (etapa S21: Si), la unidad de
aprendizaje de valor limite 103 reduce el valor limite de periodo en desactivacién Tpw_off_lim desde un valor (por
ejemplo, 2.5 ps) definido en un tiempo actual por un valor de minuto predeterminado A (por ejemplo, A = 0,1 ps)
(etapa S22).

En este punto, en el primer flujo de proceso, en el caso que en el que haya ocurrido una anormalidad en el valor de
medida de corriente de inversor |_inv_s, el valor de la bandera de ocurrencia de anormalidad F permanece siendo 0.
Por lo tanto, de acuerdo con el segundo flujo de proceso de la unidad de aprendizaje de valor limite 103, siempre y
cuando un estado en el que no se haya producido anormalidad en el valor de medida de corriente de inversor
|_inv_s se mantiene, el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim disminuye gradualmente en un valor de
minuto A.

Por otra parte, en un caso en el que la bandera de ocurrencia de anormalidad F sea 1 (etapa S21: NO), en la unidad
de aprendizaje de valor limite 103 determina si el valor limite de periodo de desactivacién Tpw_off_lim definido en un
tiempo actual es un valor inicial (por ejemplo, 2,5 ps) (etapa S23).

En un caso en el que el valor limite de periodo desactivacion Tpw_off_lim sea el valor inicial, la unidad de
aprendizaje de valor limite 103 devuelve la bandera de ocurrencia de anormalidad F a 0 sin cambiar el valor limite de
periodo de desactivacion Tpw_off_lim, y termina el segundo flujo de proceso.

En un caso en el que el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim no sea el valor inicial, la unidad de
aprendizaje de valor limite 103 aumenta el valor limite de periodo de desactivacién Tpw_off_lim desde un valor
definido en un tiempo actual por un valor de minuto predeterminado A (por ejemplo, A = 0,1 ps) (etapa S24).
Entonces, la unidad de aprendizaje de valor limite 103 devuelve la bandera de ocurrencia de anormalidad F a 0, y
finaliza el segundo flujo de proceso.

En este punto, en el primer flujo de proceso, en un caso que en el que ocurre anormalidad en el valor de medida de
corriente un inversor |_inv_s, el valor de la bandera de ocurrencia de anormalidad F se establece en 1. Por lo tanto,
de acuerdo con el segundo flujo de proceso de la unidad de aprendizaje de valor limite 103, en un caso en el que
ocurre una anormalidad en el valor de medida de corriente de inversor |_inv_s, el valor limite de periodo de
desactivacion Tpw_off_lim aumenta en un valor de minuto A.

(Accibn y efecto)
Como se ha descrito anteriormente, la CPU 10 (unidad de aprendizaje de valor limite 103) de acuerdo con la
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segunda realizacién determina si el valor de medida de la corriente de inversor (el valor de medida de corriente de
inversor |_inv_s) es normal, en base a la anchura de pulso Tpw de la sefal de comando. En un caso en el que se
determina que el valor de medida es anormal, la CPU 10 incrementa el valor limite de periodo de desactivacion
Tpw_off_lim en un valor de minuto predeterminado A y disminuye gradualmente el valor limite superior de anchura
de pulso.

Procediendo de este modo, en un estado en el que es probable que ocurra un mal funcionamiento en el control de
PWM, el valor limite del periodo de desactivacion Tpw_off_lim aumenta (el valor limite superior de anchura de pulso
disminuye), y se traslada hasta un estado en el que el mal funcionamiento casi nunca se produce. Por lo tanto, la
ocurrencia de un mal funcionamiento en base a una elevacion de voltaje negativa puede ser suprimida.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, en un caso en el que se determina que el valor de medida de corriente
de inversor |_inv_s es normal, la CPU 10 de acuerdo con la segunda realizacion disminuye el valor limite de periodo
de desactivacién Tpw_off_lim en un valor de minuto predeterminado A y aumenta gradualmente el valor limite
superior de anchura de pulso.

Procediendo de este modo, en un estado en el que no se produce un mal funcionamiento del control de PWM, el
valor limite de periodo de desactivacién Tpw_off_lim disminuye gradualmente (el valor limite superior de anchura de
pulso aumenta). Por lo tanto, es posible suprimir una reduccion en la eficiencia de conversion de potencia que puede
ocurrir en un caso en el que la anchura de pulso Tpw de la sefial de comando sea reducida desde el valor de calculo
de anchura de pulso original Tpw_cal hasta el valor limite superior de anchura de pulso.

<Tercera realizacién>

A continuacion, se describira un inversor de acuerdo con una tercera realizacién con referencia a las Figuras 11 a
13. La configuracion de circuito del inversor de acuerdo con la tercera realizacion es similar a la de la primera
realizacién (Figuras 1y 2).

(Configuracion funcional de la CPU)
La Figura 11 es un diagrama que ilustra una configuracion funcional de la CPU de acuerdo con la tercera realizacion.

Como se ilustra en la Figura 11, la CPU 10 de acuerdo con la tercera realizacién incluye ademas una unidad de
establecimiento de valor limite 104 ademas de la primera realizacion.

A continuacién, sera descrita con detalle la funcién de la unidad de establecimiento de valor limite 104.

(Flujo de proceso de CPU)
La Figura 12 es un diagrama que ilustra un flujo de proceso de la CPU de acuerdo con la tercera realizacion.

La Figura 13 es un diagrama para explicar la funcion de la unidad de establecimiento de valor limite de acuerdo con
la tercera realizacion.

A continuacion, sera descrita la unidad de establecimiento de valor limite 104 con referencia a las Figuras 12y 13.

La unidad de establecimiento de valor limite 104 adquiere un valor de medida de corriente de inversor |_inv_s que es
una medida resultado realizada por el sensor de corriente 13 de la corriente de inversor (etapa S31).

A continuacién, la unidad de establecimiento de valor limite 104 establece el valor limite en el periodo desactivacion
Tpw_off_lim en base al valor adquirido del valor de medida de corriente inversor |_inv_s (etapa S32). En este punto,
la unidad establecimiento de valor limite 104 establece el valor limite de periodo desactivacion Tpw_off_lim en base
al valor de medida de corriente de inversor adquirido |_inv_s, mientras se hace referencia a la tabla de referencia
Tab2 (Figura 13) preparada por adelantado.

La Figura 13 ilustra un ejemplo que en la tabla de referencia Tab2 incluida en la unidad de establecimiento del valor
limite 104.

En la tabla de referencia Tab2, el valor de medida de corriente de inversor |_inv_s [A] y el valor limite de periodo de
desactivacion Tpw_off_lim para ser establecidos son registrados asociados entre si.

En este punto, se conoce que el periodo de recuperacion tvs (Figura 4), el tiempo de retraso (tiempo desde el tiempo
tc hasta el tiempo td) desde la activaciéon del voltaje de puerta Vg hasta que el voltaje de activacién de carga Vs
alcanza 0 V cambia enormemente dependiendo del tamafio de la corriente de inversor. Especificamente, un
elemento de conmutacion general (tal como el elemento de conmutacién 120H) tiene una caracteristica consistente
en que el tiempo de retraso (tiempo tc a tiempo td) disminuye a medida que aumenta la corriente de inversor. Por lo
tanto, el periodo de recuperacién tvs disminuye a medida que la corriente de inversor aumenta.
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En la tabla de referencia Tab2, el valor limite de periodo de desactivacién Tpw_off_lim correspondiente a cada valor
de medida de corriente de inversor |_inv_s esta definido en base a la medida resultado del periodo de recuperacion
tvs que es adquirida por adelantado o similar.

La unidad de establecimiento de valor limite 104 ejecuta de forma repetida las etapas S31 y S32 para cambiar
secuencialmente el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim de acuerdo con el valor de medida de
corriente de inversor |_inv_s.

(Accion y efecto)

Como se ha descrito anteriormente, la CPU 10 (unidad establecimiento de valor limite 104) de acuerdo con la
tercera realizacion establece el valor limite de periodo de desactivacién Tpw_off_lim (esto es, el valor limite superior
de anchura de pulso) en un valor correspondiente con el valor de medida de corriente de inversor |_inv_s.

Procediendo de este modo, el valor limite de periodo desactivacion Tpw_off_lim es establecido en el periodo mas
corto de acuerdo con la corriente de inversor, de manera que es posible suprimir mas la reduccién en la eficiencia de
conversion de potencia.

<Ejemplo de modificacion de cada realizacion>

Aunque el inversor 1 y la CPU 10 de acuerdo con la primera a la tercera realizaciones han sido descritos con detalle
anteriormente, los aspectos especificos del inversor 1 y de la CPU no se limitan a los anteriormente descritos, y es
posible afadir diversos cambios de disefio y similares dentro del campo sin que se salgan de lo fundamental.

Por ejemplo, en la explicacion de la primera realizacion, se supone que la unidad de produccion de sefial 102 limita
la anchura de pulso Tpw de manera que el periodo de inicio Tpw_off_a (y el periodo de finalizacién Tpw_off_b) en
un ciclo portador TC va a ser al menos la anchura de tiempo del valor limite de periodo de desactivacion
Tpw_off_lim. Sin embargo, otras realizaciones no se limitan a este aspecto.

La unidad de produccién de sefial 102 de acuerdo con otra realizacién puede limitar la anchura de pulso en un rango
en el que la suma del periodo de finalizaciéon Tpw_off b en un ciclo portador precedente TC y el periodo de inicio
Tpw_off_a en un ciclo portador actual TC es no menor que el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim.

Mas concretamente, la unidad de produccion de senal 102 puede hacer referencia al periodo de finalizacion
Tpw_off_b" en un ciclo portador precedente TC y establecer un valor obtenido restando Tpw_off_b a partir del valor
limite de periodo de desactivacién Tpw_off_lim definido en base al periodo de recuperacion tvs como el valor limite
de periodo de desactivacién aplicado al ciclo portador actual TC.

Procediendo de este modo, es posible limitar que el periodo de desactivacién entre el pulso (en el periodo)
producido en el ciclo portador precedente TC y el pulso (en el periodo) producido en el ciclo portador actual TC no se
haga mas pequefio que el valor limite de periodo de desactivacion Tpw_off_lim. De este modo, es posible suprimir
mas una reduccion en la eficiencia de conversion de potencia.

En cada una de las realizaciones descritas anteriormente, los procedimientos de los distintos procesos de la CPU 10
descritos anteriormente estan almacenados en un medio de grabacion leible por un ordenador en forma de
programa, y los distintos procesos descritos anteriormente pueden ser realizados por el ordenador leyendo y
ejecutando el programa. En este punto, un medio de grabacién leible por ordenador significa un disco magnético, un
disco magneto-éptico, un CD-ROM, un DVD-ROM, una memoria semiconductora, o similar. Ademas, el programa de
ordenador puede ser enviado a un ordenador a través de una linea de comunicacion, y el ordenador que recibe la
distribucion puede ejecutar el programa.

El programa puede ser para realizar parte las funciones descritas anteriormente. Ademas, el programa puede ser un
denominado archivo de diferencia (programa de diferencia) que puede realizar la funcién descrita anteriormente en
combinacion con un programa ya grabado en el sistema de ordenador. Ademas, la CPU 10 puede estar configurada
con un ordenador o con una pluralidad de ordenadores conectados para estar en comunicacion.

Realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencién se han descrito anteriormente, pero estas realizaciones a
modo de ejemplo estan presentadas como un ejemplo, y no estan destinadas a limitar el alcance de la invencion.
Estas realizaciones se pueden llevar a la practica en una variedad de distintas formas, y se pueden hacer diversas
omisiones, sustituciones y cambios sin que se salgan del alcance de la invencion. Estas realizaciones y variaciones
de la misma estan incluidas en el campo de la invencion y estan incluidas en el campo de la invenciéon y sus
equivalentes como estan descritos en las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

De acuerdo con el dispositivo de control, el inversor, el método de control y el programa, descritos anteriormente, es
posible suprimir la ocurrencia de un mal funcionamiento en base a una elevacién de voltaje negativo sin afadir un
elemento separado.
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Lista de nimeros de referencia
1 INVERSOR
10 CPU (DISPOSITIVO DE CONTROL)
100 UNIDAD DE CALCULO DE ANCHURA DE PULSO
101 UNIDAD DE DETERMINACION DE LIMITE
102 UNIDAD DE PRODUCCION DE SENAL ]
103 UNIDAD DE APRENDIZAJE DE VALOR DE LIMITE
104 UNIDAD DE ESTABLECIMIENTO DE VALOR DE LIMITE
110, 111, 112 IC DE VOLTAJE ELEVADO (CIRCUITO DE ACCIONAMIENTO DE ELEMENTO DE
CONMUTACION)
110A CIRCUITO DE ACCIONAMIENTO DE LADO ALTO
110B CIRCUITO DE ACCIONAMIENTO DE LADO BAJO
12 IC DE ELEMENTO DE CONMUTACION ]
120H, 120L, 121H, 121L, 122H, 122L ELEMENTO DE CONMUTACION
13 SENSOR DE CORRIENTE
2 MOTOR
D ELEMENTO DE DIODO
CH, CL ELEMENTO CONDENSADOR
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control (10) que realiza control de modulacién de anchura de pulso de un inversor (12), que
comprende:

una unidad de célculo de anchura de pulso (100) que calcula un valor de calculo de anchura de pulso
(Tpw_cal) que indica una anchura de pulso de una sefal de comando para ser producida en cada ciclo
portador (TC) de la modulacién de anchura de pulso; y

una unidad de produccion de sefial (102) que produce la sefial de comando de la anchura de pulso indicada
por el valor de célculo de anchura de pulso, de manera que un periodo de inicio (Tpw_off_a) y un periodo de
finalizacion (Tpw_off_b) en el ciclo portador coinciden entre si, en cada ciclo portador, en donde el periodo de
inicio (Tpw_off_a) es un periodo desde el punto de inicio del ciclo portador (TC) y el punto de activacion de la
sefial de comando y el periodo de finalizacién (Tpw_off_b) es un periodo desde el punto de desactivacién de
la sefial el comando hasta el punto final del ciclo portador (TC),

en donde la unidad de produccién de sefnal esta configurada para definir un valor limite de periodo de
desactivacion (Tpw_off_lim) como un periodo desde un tiempo en el que la sefial de comando es desactivada
hasta un tiempo de recuperacion desde la elevacién de voltaje negativo debido a la desactivacion de un
elemento de conmutacién de inversor que funciona en base a la sefial de comando, establecer un valor limite
superior de anchura de pulso como un valor obtenido restando un valor basado en el valor del limite de
periodo de desactivacion desde el ciclo portador, y

en un caso en el que el valor de calculo de anchura de pulso es mayor que el valor limite superior de anchura
de pulso, producir la sefal del comando de una anchura de pulso indicada por el valor limite superior de
anchura de pulso, en lugar del valor de calculo de anchura de pulso.

2. El dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el valor limite superior de anchura de pulso
es un valor obtenido restando dos veces un valor limite de periodo de desactivacion predeterminado del ciclo
portador.

3. El dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde en un caso que en el que el valor de
calculo de anchura de pulso coincide con el ciclo portador, la unidad de produccion de sefal produce la sefal de
comando de una anchura de pulso indicada por el valor de calculo de anchura de pulso que coincide con el ciclo
portador, en lugar del valor limite superior de anchura de pulso.

4. El dispositivo del control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde en un caso en el
que el valor de calculo de anchura de pulso es menor que un valor limite inferior de anchura de pulso
predeterminado, la unidad de produccién de sefal produce ademas la sefial de comando de una anchura de pulso
indicada por el valor limite inferior de anchura de pulso, en lugar del valor de calculo de anchura de pulso.

5. El dispositivo de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 a que comprende ademas:

Una unidad de aprendizaje de valor limite que determina si un valor de medida de una corriente de inversor
que fluye a través del inversor es 0 no normal, en base a la anchura de pulso de la sefal del comando, y
disminuye el valor limite superior de anchura de pulso en un caso en el que se determina que el valor de
medida de la corriente de inversor es anormal.

6. El dispositivo de control de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la unidad de aprendizaje de valor limite
eleva el valor limite superior de anchura de pulso en un caso en el que se determina que el valor de medida de la
corriente de inversor es normal.

7. El dispositivo de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas:

una unidad de establecimiento de valor limite que establece el valor limite superior de anchura de pulso en un
valor correspondiente con un valor de medida de una corriente de inversor que fluye a través del inversor.

8. Un inversor que comprende:

un dispositivo de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7;

un circuito de accionamiento de elemento de conmutacion que acciona un elemento de conmutacion en base
a la senal de comando procedente del dispositivo de control; y

el elemento de conmutacion.

9. El inversor de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde dispositivo de control, el circuito de accionamiento de

elemento de conmutacion, y el elemento de conmutacién estan implementados en diferentes paquetes de IC,
respectivamente.
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10. Un método de control para realizar el control de modulacién de anchura de pulso de un inversor, que comprende:

una etapa de célculo de anchura de pulso consistente en calcular un calculo de anchura de pulso (Tpw_cal)
que indica una anchura de pulso de una sefal de comando que va a ser producida en cada portador (TC) de
la modulacién de anchura de pulso; y

una etapa de produccion de sefial consistente en producir la sefal de comando de la anchura de pulso
indicada por el valor de célculo de anchura de pulso, de manera que un periodo de inicio (Tpw_off_a) y un
periodo de finalizacion (Tpw_off_b) en el ciclo portador coinciden entre si, en cada ciclo portador (TC), en
donde el periodo de inicio (Tpw_off_a) es un periodo desde el punto de inicio del ciclo portador (TC) y el
punto de activacién de la sefal de comando y el periodo de finalizacion (Tpw_off_b) es un periodo desde el
punto de desactivacién de la sefial de comando hasta el punto de finalizacion del ciclo portador (TC), en
donde en la etapa de produccion de sefal,

un valor limite en el periodo de desactivacién (Tpw_off_lim) esta definido como un periodo desde un
tiempo en el que la sefnal de comando es desactivada hasta un tiempo de recuperacién de la elevacion
de voltaje negativo generada debido a la desactivacion de un elemento de conmutacién de inversor
que funciona en base a la sefial de comando,

un valor limite superior de anchura de pulso es establecido como un valor obtenido restando un valor
basado en el valor limite de periodo desactivacion del ciclo portador, y

en un caso que en el que el valor de calculo de anchura de pulso es mayor que un valor limite superior
de anchura de pulso predeterminado, es producida la sefial del comando de una anchura de pulso
indicada por el valor limite superior de anchura de pulso en lugar del valor de célculo de anchura de
pulso.

11.Un programa que hace que un dispositivo de control que realiza control de modulacién de anchura de pulso de
un inversor funcione como:

una unidad de célculo de anchura de pulso que calcula un valor de célculo de anchura de pulso que indica
una anchura de pulso de una sefial de comando que va a ser producida en cada ciclo portador (TC) de la
modulacion de anchura de pulso; y

una unidad de produccién de sefial que produce la sefial de comando de la anchura de pulso indicada por el
valor de calculo de anchura de pulso, de manera que un periodo de inicio (Tpw_off_a) y un periodo de
finalizacion (Tpw_off_b) en el ciclo portador coinciden entre si, en cada ciclo portador (TC), en donde el
periodo de inicio (Tpw_off_a) es un periodo desde el punto de inicio del ciclo portador (TC) y el punto de
activacion de la senal de comando y el periodo de finalizacion (Tpw_off_b) es un periodo desde el punto de
desactivacion de la sefial del comando hasta el punto final del ciclo portador (TC), en donde la unidad de
produccién de sefal

define un valor limite de periodo de desactivacion (Tpw_off_lim) como un periodo desde un momento en el
que la sefial de comando es desactivada hasta un momento de recuperacion desde la elevacion de voltaje
negativo generada debido a la desactivacion de un elemento de conmutacion de inversor que opera en base
a la senal de comando,

establece un valor limite superior de anchura de pulso como un valor obtenido restando un valor basado en el
valor limite de periodo de desactivacion del ciclo portador, y

en un caso que en el que el valor de célculo de anchura de pulso es mayor que el valor limite superior de
anchura de pulso, produce la sefial de comando de una anchura de pulso indicada por el valor limite superior
de anchura de pulso, en lugar del valor de céalculo de anchura de pulso.
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