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DESCRIPCION
Convertidor de potencia multinivel
Campo
La presente invencion se refiere a un convertidor de potencia multinivel.
Antecedentes

En general, se conoce una técnica en la que un convertidor de potencia multinivel se forma por modulos
semiconductores tales como elementos de conmutacion.

Por ejemplo, se divulga un convertidor de potencia de tres niveles en el que se suprime la inductancia del circuito en
un circuito de conversion de potencia, se mejora la facilidad de mantenimiento y, al mismo tiempo, pueden reducirse
los costes de fabricacion (ver PTL 1).

El documento EP 2 966 768 A1 se refiere a una configuracion de un inversor de tres niveles que permite una mejora
en la eficiencia de conversién de potencia y una reduccion en el tamafio y el costo de un dispositivo.

El documento EP 3 093 974 A1 se refiere a un convertidor de potencia de tres niveles que utiliza un médulo de
conmutador semiconductor y, mas particularmente, a las estructuras de cableado de un condensador y un modulo.

Sin embargo, cuando un convertidor de potencia multinivel se forma por médulos semiconductores, una porcién de
linea de un circuito de conversion de potencia tiene un bajo grado de libertad con respecto a la longitud debido a
restricciones fisicas. En consecuencia, cuando aumenta la inductancia en un bucle de comunicacion, que se genera
en el momento de apagar los elementos de conmutacién, aumenta una sobretension.

Lista de referencias

Bibliografia sobre patentes
[PTL 1] JP 2014-36509 A
Sumario

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un convertidor de potencia multinivel que se forma por médulos
semiconductores, y en el que puede suprimirse una sobretensiéon en el momento de apagar un elemento de
conmutacion.

Un convertidor de potencia multinivel de acuerdo con un aspecto de la presente invencion, como se establece en la
reivindicacion 1, es un convertidor de potencia multinivel en el que un circuito de conversién de potencia se forma
por una pluralidad de circuitos eléctricos, el convertidor de potencia multinivel incluye: un primer condensador
proporcionado en un circuito de electrodo positivo; un segundo condensador conectado con el primer condensador
en serie y provisto en un circuito de electrodo negativo; un primer circuito eléctrico formado por un primer elemento
de conmutacion a través del cual fluye una corriente eléctrica desde el circuito de electrodo positivo a un circuito de
CA, y un primer diodo conectado con el primer elemento de conmutaciéon en antiparalelo; un segundo circuito
eléctrico formado por un segundo elemento de conmutacion, y un segundo diodo conectado con el segundo
elemento de conmutacién en serie, el segundo circuito eléctrico se configura para formar un camino eléctrico que
conecta un circuito de condensador formado por el primer condensador y el segundo condensador y el circuito de
CA entre si; un tercer circuito eléctrico formado por un tercer elemento de conmutacion, y un tercer diodo conectado
con el tercer elemento de conmutacion en serie, el tercer circuito eléctrico se configura para formar un camino
eléctrico que conecta el circuito del condensador y el circuito de CA entre si, y a través de donde una corriente
eléctrica fluye en una direccién opuesta al segundo circuito eléctrico; un cuarto circuito eléctrico formado por un
cuarto elemento de conmutacién a través del cual fluye una corriente eléctrica desde el circuito de CA al circuito de
electrodo negativo, y un cuarto diodo conectado con el cuarto elemento de conmutacion en antiparalelo; un bus de
CA laminado, el bus de CA forma el circuito de CA; un bus de condensadores laminado, apilado el bus de
condensadores con el bus de CA y configurado para formar el circuito de condensadores; un bus de electrodo
positivo laminado, apilado el bus de electrodo positivo con el bus de CA y el bus de condensador y configurado para
formar el circuito de electrodo positivo; y un bus de electrodo negativo laminado, el bus de electrodo negativo apilado
con el bus de CAy el bus de condensador y se configura para formar el circuito de electrodo negativo, en el que se
apilan el bus de CA, el bus de condensador, el bus positivo o el bus negativo uno encima del otro, para formar tres
capas en total, con el bus de electrodo positivo y el bus de electrodo negativo colocados en una capa, la pluralidad
de circuitos eléctricos se disponen de tal manera que cada uno del primer circuito eléctrico y el cuarto circuito
eléctrico esta adyacente a uno del segundo circuito eléctrico o al tercer circuito eléctrico para reducir la inductancia
en un bucle de comunicacion, y los circuitos eléctricos y los condensadores se disponen en una superficie del bus de
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CA que esta presente en una capa superior, el primer circuito eléctrico, el segundo circuito eléctrico, el tercer circuito
eléctrico y el cuarto circuito eléctrico se disponen en un orden definido en una linea lateral, los condensadores se
disponen paralelos entre si en una direccion lateral en una linea separada de los circuitos eléctricos

Breve descripcién de los dibujos

[Figura 1]

La Figura 1 es un diagrama de configuraciéon que muestra una configuracion de un convertidor de potencia de
tres niveles de acuerdo con una primera realizacién de la presente invencion.

[Figura 2]

La Figura 2 es un diagrama de circuito que muestra una configuracién de un circuito de conversion de potencia
del convertidor de potencia de tres niveles de acuerdo con la primera realizacion.

[Figura 3]

La Figura 3 es un diagrama de circuito que muestra configuraciones de circuitos eléctricos de un segundo
moddulo semiconductor y un tercer médulo semiconductor de acuerdo con una modificacion de la primera
realizacién.

[Figura 4]

La Figura 4 es una vista lateral que muestra un estado en el que los médulos semiconductores respectivos de
acuerdo con la primera realizacion se conectan respectivamente a buses laminados.

[Figura 5]

La Figura 5 es un diagrama de configuracién que muestra una configuracién de un convertidor de potencia de
tres niveles de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

[Figura 6]

La Figura 6 es un diagrama de circuito que muestra una configuraciéon de un circuito de conversion de potencia
del convertidor de potencia de tres niveles de acuerdo con la segunda realizacion.

[Figura 7]

La Figura 7 es un diagrama de configuracién que muestra una configuracién de un convertidor de potencia de
tres niveles de acuerdo con una tercera realizacién de la presente invencion.

[Figura 8]

La Figura 8 es un diagrama de circuito que muestra una configuraciéon de un circuito de conversion de potencia
del convertidor de potencia de tres niveles de acuerdo con la tercera realizacion.

[Figura 9]

La Figura 9 es un diagrama de circuito que muestra configuraciones de circuitos eléctricos de un séptimo modulo
semiconductor y un octavo modulo semiconductor de acuerdo con una modificacion de la tercera realizacion.
[Figura 10]

La Figura 10 es un diagrama de configuracion que muestra una configuracion de un convertidor de potencia de
tres niveles de acuerdo con una cuarta realizacion.

[Figura 11]

La Figura 11 es un diagrama de circuito que muestra una configuracion de un circuito de conversion de potencia
del convertidor de potencia de tres niveles de acuerdo con la cuarta realizacion.

[Figura 12]

La Figura 12 es un diagrama de circuito que muestra configuraciones de circuitos eléctricos de un noveno
modulo semiconductor y un décimo mddulo semiconductor de acuerdo con una modificacion de la cuarta
realizacion.

Descripcién de las realizaciones

(Primera Realizacion)

La Figura 1 es un diagrama de configuracion que muestra una configuracion de un convertidor de potencia de tres
niveles 20 de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencién. La Figura 2 es un diagrama de circuito
que muestra una configuracién de un circuito de conversion de potencia del convertidor de potencia de tres niveles
20 de acuerdo con esta realizacién. En los dibujos, los componentes idénticos reciben los mismos caracteres de
referencia y se omite la descripcion detallada de dichos componentes. La descripcion se hace principalmente con
respecto a los diferentes componentes.

El convertidor de potencia de tres niveles 20 es un inversor de tres niveles (multiples) de tipo conmutador de punto
neutro. En esta realizacion, la descripcién se hace con respecto a la configuracion de una de las tres fases del
circuito de conversion de potencia. Sin embargo, se supone que todas las fases tienen la misma configuracion.
Ademas, la descripcion se realiza principalmente con la suposicion de que el convertidor de potencia de tres niveles
20 realiza una conversion inversa de potencia de CC a potencia CA. Sin embargo, el convertidor de potencia de tres
niveles 20 puede realizar la rectificacién de potencia de CA a potencia de CC. Ademas, el circuito de conversion de
potencia puede tener tres fases o puede tener una sola fase. El convertidor de potencia de tres niveles 20 puede ser
un convertidor de potencia de mas de tres niveles con la condicion de que el convertidor de potencia tenga una
configuracidn sustancialmente igual a la configuracion de esta realizacion.
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El convertidor de potencia de tres niveles 20 incluye cuatro médulos semiconductores 1, 2, 3, 4, dos condensadores
5, 6 y cuatro buses laminados L1, L2, L3, L4.

Los buses laminados L1 a L4 son conductores laminados (que tienen forma de placa delgada). El bus de CA L1
forma un circuito de CA del circuito de conversion de potencia e incluye un terminal de CA. El bus de condensadores
L2 se conecta a los dos condensadores 5, 6 y forma un circuito de condensadores del circuito de conversion de
potencia. El bus de electrodo positivo L3 forma un circuito de electrodo positivo del circuito de conversion de
potencia e incluye un terminal de electrodo positivo. El bus de electrodo negativo L4 forma un circuito de electrodo
negativo del circuito de conversion de potencia e incluye un terminal de electrodo negativo.

Los buses laminados L1 a L4 tienen una forma de placa de paralelepipedo rectangular. El bus de CA L1y el bus de
condensadores L2 tienen sustancialmente la misma forma. El bus de electrodo positivo L3 y el bus de electrodo
negativo L4 tienen una forma que es sustancialmente la mitad de la forma del bus de CA L1 o del bus de
condensador L2. Suponga que el lado en el que se montan los médulos semiconductores 1 a 4 y los condensadores
5, 6 como el lado superior, el bus de CA L1, el bus de condensadores L2, el bus de electrodos positivos L3 o el bus
de electrodos negativos L4 se apilan en este orden desde la parte superior. El bus de electrodos positivos L3 y el
bus de electrodos negativos L4 se disponen uno al lado del otro en la direccion lateral sin solaparse. Por
consiguiente, cuando los buses laminados apilados L1 a L4 se ven en una vista lateral, el bus de electrodos
positivos L3 y el bus de electrodos negativos L4 se colocan en una capa. Por consiguiente, los buses laminados L1 a
L4 forman tres capas en total. Se proporciona aislamiento entre los respectivos buses laminados L1 a L4. El orden
de apilamiento de los buses laminados L1 a L4 puede cambiarse de cualquier manera.

El primer médulo semiconductor 1 incluye un elemento de conmutacion 11y un diodo 12. El diodo 12 se conecta con
el elemento de conmutacion 11 en antiparalelo. Para ser mas especifico, un colector (lado de entrada) del elemento
de conmutacién 11 y un catodo del diodo 12 se conectan entre si, y un emisor (lado de salida) del elemento de
conmutacion 11 y un anodo del diodo 12 se conectan entre si. El catodo del diodo 12 se conecta al bus de
electrodos positivos L3. El anodo del diodo 12 se conecta al bus de CA L1. En esta realizacién, a menos que se
especifique lo contrario, el elemento de conmutacion 11 se describe al asumir que el elemento de conmutacion 11 es
un IGBT (transistor bipolar de puerta aislada). Sin embargo, el elemento de conmutacion 11 puede ser un elemento
de conmutacion de otro tipo, tal como un MOSFET (transistor de efecto de campo semiconductor de 6xido metalico).
Ademas, se describen otros elementos de conmutacion al asumir que, de la misma manera que el elemento de
conmutacién 11, otros elementos de conmutacion también son IGBT. Sin embargo, otros elementos de conmutacion
también pueden ser elementos de conmutacién de otro tipo.

El segundo médulo semiconductor 2 incluye un elemento de conmutacién 21 y un diodo 22. El segundo médulo
semiconductor 2 puede incluir ademas un diodo conectado al elemento de conmutacion 21 en antiparalelo. El
elemento de conmutacién 21 se conecta en serie de manera que la direccion de una corriente eléctrica que fluye sea
igual a la direccidon de una corriente eléctrica que fluye en el diodo 22, y se introduce una corriente eléctrica en el
elemento de conmutacion 21 desde el diodo 22. Para ser mas especifico, un colector (lado de entrada) del elemento
de conmutacion 21 y un catodo del diodo 22 se conectan entre si. Un anodo del diodo 22 se conecta al bus de
condensadores L2. Un emisor (lado de salida) del elemento de conmutacion 21 se conecta al bus de CA L1. Con tal
configuracion, en el circuito eléctrico del segundo médulo semiconductor 2 se forma un camino de corriente a través
de la cual fluye una corriente eléctrica desde el circuito del condensador al circuito de CA. Un terminal Tm conectado
a una linea, que conecta el elemento de conmutacion 21 y el diodo 22 entre si, se expone al exterior del segundo
maédulo semiconductor 2. El terminal Tm se conecta a un terminal Tm del tercer médulo semiconductor 3.

El tercer médulo semiconductor 3 incluye un elemento de conmutacion 31 y un diodo 32. El tercer mddulo
semiconductor 3 puede incluir ademas un diodo conectado al elemento de conmutaciéon 31 en antiparalelo. El
elemento de conmutacion 31 se conecta en serie de tal manera que la direccion de una corriente eléctrica que fluye
es igual a la direccion de una corriente eléctrica que fluye en el diodo 32, y se introduce una corriente eléctrica en el
elemento de conmutacion 31 desde el diodo 32. Para ser mas especifico, un colector (lado de entrada) del elemento
de conmutacion 31 y un catodo del diodo 32 se conectan entre si. Un anodo del diodo 32 se conecta al bus de CA
L1. Con tal configuracion, en el circuito eléctrico del tercer médulo semiconductor 3 se forma un camino de corriente
a través del cual fluye una corriente eléctrica desde el circuito de CA al circuito del condensador. Es decir, en el
circuito eléctrico del tercer médulo semiconductor 3, una corriente eléctrica fluye en la direccion opuesta al circuito
eléctrico del segundo maédulo semiconductor 2. Un emisor (lado de salida) del elemento de conmutacion 31 se
conecta al bus de condensadores L2. El terminal Tm conectado a una linea, que conecta el elemento de
conmutacion 31 y el diodo 32 entre si, se expone al exterior del tercer médulo semiconductor 3. El terminal Tm se
conecta al terminal Tm del segundo médulo semiconductor 2.

El cuarto modulo semiconductor 4 incluye un elemento de conmutacion 41 y un diodo 42. El diodo 42 se conecta con
el elemento de conmutacion 41 en antiparalelo. Para ser mas especifico, un colector (lado de entrada) del elemento
de conmutacion 41 y un catodo del diodo 42 se conectan entre si, y un emisor (lado de salida) del elemento de
conmutacion 41 y un anodo del diodo 42 se conectan entre si. El catodo del diodo 42 se conecta al bus de CA L1. El
anodo del diodo 42 se conecta al bus de electrodos negativos L4.
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El segundo médulo semiconductor 2 y el tercer médulo semiconductor 3 pueden reemplazarse respectivamente por
un segundo moédulo semiconductor 2a y un tercer médulo semiconductor 3a de acuerdo con una modificacion de
esta realizacion que se muestra en la Figura 3. La configuracion de un elemento de conmutacion 21a y un diodo 22a
del segundo mdédulo semiconductor 2a mostrado en la Figura 3 se obtiene al intercambiar posiciones del elemento
de conmutacién 21 y el diodo 22 del segundo médulo semiconductor 2 mostrado en la Figura 2 entre si. La
configuracion de un elemento de conmutacion 31a y un diodo 32a del tercer médulo semiconductor 3a mostrado en
la Figura 3 se obtiene al intercambiar las posiciones del elemento de conmutacion 31y el diodo 32 del tercer médulo
semiconductor 3 mostrado en la Figura 2 entre si.

Los condensadores 5, 6 tienen forma cilindrica. El condensador 5 es un condensador en el lado del electrodo
positivo que se proporciona en el circuito del electrodo positivo. El condensador 6 es un condensador en el lado del
electrodo negativo que se proporciona en el circuito del electrodo negativo. Los condensadores 5, 6 se conectan en
serie a través del bus de condensadores L2. Cada condensador 5, 6 puede formarse por un condensador o puede
formarse por una pluralidad de condensadores unitarios.

A continuacion, se describe un procedimiento para montar los cuatro modulos semiconductores 1 a 4 y los dos
condensadores 5, 6.

Los modulos semiconductores 1 a 4 y los condensadores 5, 6 se disponen en una superficie del bus de CA L1 que
esta presente en una capa superior. El primer moédulo semiconductor 1, el segundo moédulo semiconductor 2, el
tercer médulo semiconductor 3 y el cuarto médulo semiconductor 4 se disponen en este orden en una linea lateral.
Los condensadores 5, 6 se disponen en paralelo entre si en la direccion lateral en una linea separada de los
modulos semiconductores 1 a 4. El modulo semiconductor 1 y el condensador 5 son elementos conectados al bus
de electrodos positivos L3, por lo que estos elementos se disponen de manera que se coloquen por encima del bus
de electrodos positivos L3. EI médulo semiconductor 4 y el condensador 6 son elementos conectados al bus de
electrodos negativos L4, por lo que estos elementos se disponen de manera que se coloquen por encima del bus de
electrodos negativos L4.

La Figura 4 es una vista en seccion transversal lateral que muestra un estado en el que los mddulos
semiconductores 1 a 4 se conectan respectivamente a los buses laminados L1 a L4.

El primer médulo semiconductor 1 se conecta al bus de CA L1 y al bus de electrodos positivos L3. El bus de CA L1
esta presente en la capa superior. Un terminal de CA del primer médulo semiconductor 1 se conecta a una superficie
del bus de CA L1 dispuesto debajo del primer modulo semiconductor 1. El bus de electrodos positivos L3 esta
presente en la capa mas baja. Un terminal de electrodo positivo del primer médulo semiconductor 1 penetra en el
bus de CA L1 y el bus de condensador L2, y se conecta al bus de electrodo positivo L3 en un punto donde el
terminal de electrodo positivo alcanza el bus de electrodo positivo L3. Por consiguiente, un orificio, que permite que
el terminal de electrodo positivo del primer mddulo semiconductor 1 pase a través del mismo, se forma
respectivamente en el bus de CA L1 y el bus de condensador L2 de manera superpuesta. Se aplica un tratamiento
de aislamiento a estos orificios para evitar cortocircuitos incluso si el terminal de electrodo positivo del primer moédulo
semiconductor 1 entra en contacto con los orificios.

De la misma manera, los orificios necesarios para permitir que los terminales de otros moédulos semiconductores 2 a
4 pasen a través de ellos también se forman en el bus de CA L1 o en el bus de condensadores L2. Otros modulos
semiconductores 2 a 4 también se conectan de la misma manera que el primer médulo semiconductor 1. Con tal
configuracion, el segundo médulo semiconductor 2 y el tercer modulo semiconductor 3 se conectan al bus de CA L1
y al bus de condensadores L2. Ademas, el cuarto médulo semiconductor 4 se conecta al bus de CA L1 y al bus de
electrodo negativo L4. Ademas, el segundo modulo semiconductor 2 y el tercer médulo semiconductor 3 se conectan
entre si a través de los terminales Tm.

De la misma manera que los mddulos semiconductores 1 a 4, los orificios necesarios para permitir que los
terminales de los condensadores 5, 6 pasen a través de ellos se forman en el bus de CA L1y el bus de condensador
L2. Los condensadores 5, 6 se conectan al bus de electrodos positivos L3 o al bus de electrodos negativos L4 y al
bus de condensadores L2.

Los médulos semiconductores 1 a 4 se disponen de modo que la inductancia en un circuito, a través del cual fluye
una corriente eléctrica positiva, se reduce durante un periodo en el que una tensién de CA es cero o una tension de
CA positiva. Con tal configuracion, es posible reducir la inductancia en un bucle de comunicacién en el momento de
apagar los elementos de conmutacion 11, 21, 31, 41 de los respectivos médulos semiconductores 1 a 4. Una
corriente eléctrica que fluye a través del bucle de comunicacion fluye a través de un camino donde una corriente
eléctrica que fluye desde el lado de CA del primer médulo semiconductor 1 entra a través del segundo modulo
semiconductor 2, y a través de un camino donde una corriente eléctrica fluye desde el lado de CA del tercer médulo
semiconductor 3 entra en el cuarto médulo semiconductor 4.

En consecuencia, el primer médulo semiconductor 1 se dispone adyacente al segundo médulo semiconductor 2 de
manera que se reduce la inductancia en un camino entre el primer mddulo semiconductor 1 y el segundo médulo
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semiconductor 2. Ademas, el tercer modulo semiconductor 3 se dispone adyacente al cuarto modulo semiconductor
4 de manera que se reduce la inductancia en un camino entre el tercer médulo semiconductor 3 y el cuarto modulo
semiconductor 4. En esta realizacion, el primer modulo semiconductor 1 y el segundo moédulo semiconductor 2 se
disponen uno al lado del otro en la direccion lateral. Sin embargo, el primer médulo semiconductor 1 y el segundo
modulo semiconductor 2 pueden disponerse uno al lado del otro en la direccién vertical. De la misma manera, el
tercer médulo semiconductor 1 y el cuarto médulo semiconductor 2 también pueden disponerse uno al lado del otro
en la direccion vertical.

De acuerdo con esta realizacion, un circuito de conversion de potencia de tres niveles, que principalmente realiza
conversioén inversa en lugar de rectificacion, se forma por cuatro médulos semiconductores 1 a 4, el primer modulo
semiconductor 1 y el segundo mddulo semiconductor 2 se disponen uno al lado del otro, y el tercer modulo
semiconductor 3 y el cuarto médulo semiconductor 4 se disponen uno al lado del otro. Con una configuracion de
este tipo, puede reducirse la inductancia en el bucle de comunicacién en el momento de apagar los elementos de
conmutacién 11 a 41. En consecuencia, es posible suprimir una sobretension en el momento de apagar los
elementos de conmutaciéon 11 a 41. El circuito de conversion de potencia de tres niveles puede ser un circuito que
no realiza rectificacion, sino que realiza solo conversion inversa.

El bus de electrodos positivos L3 y el bus de electrodos negativos L4 se disponen paralelos entre si en la direcciéon
lateral sin solaparse y, por tanto, la inductancia entre el bus de electrodos positivos L3 y el bus de electrodos
negativos L4 se puede aumentar. Ademas, los elementos 11, 12 conectados al bus de electrodos positivos L3 y los
elementos 41, 42 conectados al bus de electrodos negativos L4 estan presentes respectivamente en modulos
semiconductores idénticos 1, 4, y los médulos semiconductores 1, 4 se disponen de manera que se colocan encima
de los buses L3, L4 que tienen polaridades de los mdédulos semiconductores que se van a conectar. Con tal
configuracién, la inductancia en el bucle de comunicacién en el lado opuesto aumenta de modo que puede
suprimirse una operacién de conmutacion innecesaria.

Ademas, el bus de electrodos positivos L3 y el bus de electrodos negativos L4 se disponen paralelos entre si en la
direccion lateral sin solaparse y, por tanto, el bus de electrodos positivos L3 y el bus de electrodos negativos L4
pueden colocarse en una capa. Por consiguiente, el convertidor de potencia de tres niveles puede miniaturizarse y,
por tanto, pueden reducirse los costes de fabricacion.

(Segunda Realizacion)

La Figura 5 es un diagrama de configuracion que muestra una configuracion de un convertidor de potencia de tres
niveles 20A de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion. La Figura 6 es un diagrama de
circuito que muestra una configuracion de un circuito de conversion de potencia del convertidor de potencia de tres
niveles 20A de acuerdo con esta realizacion.

El convertidor de potencia de tres niveles 20A es un convertidor obtenido al intercambiar posiciones del segundo
modulo semiconductor 2 y el tercer modulo semiconductor 3 en el convertidor de potencia de tres niveles 20 de
acuerdo con la primera realizacion. Es decir, un primer modulo semiconductor 1 y un tercer modulo semiconductor 3
se disponen uno al lado del otro, y un segundo médulo semiconductor 2 y un cuarto modulo semiconductor 4 se
disponen uno al lado del otro. El convertidor de potencia de tres niveles 20A realiza principalmente la rectificacion.
Otras configuraciones son sustancialmente iguales a los puntos correspondientes en la primera realizacion.

De la misma manera que en la primera realizacion, el segundo moédulo semiconductor 2 y el tercer médulo
semiconductor 3 pueden reemplazarse respectivamente con el segundo moédulo semiconductor 2a y el tercer modulo
semiconductor 3a mostrados en la Figura 3.

De acuerdo con esta realizacion, un circuito de conversion de potencia de tres niveles que realiza principalmente la
rectificacion en lugar de la conversion inversa se forma por cuatro médulos semiconductores 1 a 4. El primer moédulo
semiconductor 1 y el tercer médulo semiconductor 3 se disponen uno al lado del ofro, y el segundo mddulo
semiconductor 2 y el cuarto médulo semiconductor 4 se disponen uno al lado del otro. Con tal configuracion, es
posible adquirir sustancialmente la misma forma de funcionamiento y efectos ventajosos que la primera realizacion.
El circuito de conversion de potencia de tres niveles puede ser un circuito que no realiza conversién inversa, sino
que solo realiza rectificacion.

(Tercera Realizacion)

La Figura 7 es un diagrama de configuracion que muestra una configuracion de un convertidor de potencia de tres
niveles 20B de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencion. La Figura 8 es un diagrama de circuito
que muestra una configuracion de un circuito de conversion de potencia del convertidor de potencia de tres niveles
20B de acuerdo con esta realizacion.

El convertidor de potencia de tres niveles 20B es un convertidor configurado de modo que, en el convertidor de
potencia de tres niveles 20 de acuerdo con la primera realizacién, se proporciona un séptimo moédulo semiconductor
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7 como sustituto del primer médulo semiconductor 1 y el segundo médulo semiconductor 2, y se proporciona un
octavo médulo semiconductor 8 como sustituto del tercer modulo semiconductor 3 y el cuarto moédulo semiconductor
4. Otras configuraciones son sustancialmente iguales a los puntos correspondientes en la primera realizacion.

El séptimo médulo semiconductor 7 es un moédulo obtenido que forma el primer médulo semiconductor 1 y el
segundo médulo semiconductor 2 de acuerdo con la primera realizacién en un modulo semiconductor. Para ser mas
especifico, el séptimo modulo semiconductor 7 incluye un elemento de conmutacion 11, un diodo 12, un elemento de
conmutacion 21 y un diodo 22. Un emisor del elemento de conmutacion 11 se conecta a un emisor del elemento de
conmutacion 21. Con tal configuracion, es posible reducir la inductancia del cableado entre un circuito eléctrico
formado por el elemento de conmutacion 11 y el diodo 12 y un circuito eléctrico formado por el elemento de
conmutacioén 21 y el diodo 22. Otras configuraciones son sustancialmente iguales a los puntos correspondientes en
las configuraciones del primer médulo semiconductor 1 y el segundo médulo semiconductor 2 de acuerdo con la
primera realizacion.

El octavo moédulo semiconductor 8 es un médulo obtenido que forma el tercer modulo semiconductor 3 y el cuarto
modulo semiconductor 4 en un médulo semiconductor. Para ser mas especifico, el octavo médulo semiconductor 8
incluye un elemento de conmutacion 31, un diodo 32, un elemento de conmutacion 41 y un diodo 42. Un anodo del
diodo 32 se conecta a un colector del elemento de conmutaciéon 41. Con tal configuracién, es posible reducir la
inductancia del cableado entre un circuito eléctrico formado por el elemento de conmutaciéon 31 y el diodo 32 y un
circuito eléctrico formado por el elemento de conmutacién 41 y el diodo 42. Otras configuraciones son
sustancialmente iguales a las configuraciones correspondientes del tercer médulo semiconductor 3 y el cuarto
modulo semiconductor 4.

El séptimo médulo semiconductor 7 y el octavo moédulo semiconductor 8 pueden reemplazarse respectivamente por
un séptimo maédulo semiconductor 7a y un octavo modulo semiconductor 8a de acuerdo con una modificacion de
esta realizacion que se muestra en la Figura 9. Las configuraciones de un elemento de conmutacion 21a y un diodo
22a del séptimo moédulo semiconductor 7a mostrado en la Figura 9 son iguales a las configuraciones
correspondientes del segundo modulo semiconductor 2a mostrado en la Figura 3. Las configuraciones de un
elemento de conmutacion 31a y un diodo 32a del octavo moédulo semiconductor 8a mostrado en la Figura 9 son
iguales a las configuraciones correspondientes del tercer médulo semiconductor 3a mostrado en la Figura 3.

De acuerdo con esta realizacion, es posible adquirir sustancialmente la misma forma de funcionamiento y efectos
ventajosos que la primera realizacion.

Ademas, con el uso del séptimo modulo semiconductor 7 y el octavo modulo semiconductor 8, incluso si los
respectivos modulos semiconductores 7, 8 se disponen en cualquier posicidn, la inductancia en un bucle de
comunicacion en el momento de apagar los elementos de conmutacion 11 a 41 puede reducirse. Por consiguiente,
puede suprimirse una sobretension en el momento de apagar los elementos de conmutacion 11 a 41.

(Cuarta realizacion)

La Figura 10 es un diagrama de configuracion que muestra una configuracion de un convertidor de potencia de tres
niveles 20C de acuerdo con una cuarta realizacién de la presente invencion. La Figura 11 es un diagrama de circuito
que muestra una configuracion de un circuito de conversion de potencia del convertidor de potencia de tres niveles
20C de acuerdo con esta realizacion.

El convertidor de potencia de tres niveles 20C es un convertidor configurado de tal manera que, en el convertidor de
potencia de tres niveles 20A de acuerdo con la segunda realizacion, se proporciona un noveno modulo
semiconductor 9 como sustituto del primer médulo semiconductor 1 y el tercer modulo semiconductor 3, y se
proporciona un décimo médulo semiconductor 10 como sustituto del segundo moédulo semiconductor 2 y del cuarto
modulo semiconductor 4. Otras configuraciones son sustancialmente iguales a los puntos correspondientes en la
segunda realizacion.

El noveno moédulo semiconductor 9 es un médulo obtenido que forma el primer médulo semiconductor 1y el tercer
modulo semiconductor 3 de acuerdo con la segunda realizacion en un moédulo semiconductor. Para ser mas
especifico, el noveno médulo semiconductor 9 incluye un elemento de conmutacion 11, un diodo 12, un elemento de
conmutacion 31 y un diodo 32. Un emisor del elemento de conmutacion 11 se conecta a un anodo del diodo 32. Con
tal configuracion, es posible reducir la inductancia del cableado entre un circuito eléctrico formado por el elemento de
conmutacion 11 y el diodo 12 y un circuito eléctrico formado por el elemento de conmutacién 31 y el diodo 32. Otras
configuraciones son sustancialmente iguales a los puntos correspondientes en las configuraciones del primer
modulo semiconductor 1y el tercer médulo semiconductor 3 de acuerdo con la segunda realizacion.

El décimo mdédulo semiconductor 10 es un médulo obtenido que forma el segundo médulo semiconductor 2 y el
cuarto modulo semiconductor 4 en un modulo semiconductor. Para ser mas especifico, el décimo modulo
semiconductor 10 incluye un elemento de conmutacion 21, un diodo 22, un elemento de conmutacién 41 y un diodo
42. Un emisor del elemento de conmutacién 21 se conecta a un colector del elemento de conmutaciéon 41. Con tal
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configuracion, es posible reducir la inductancia del cableado entre un circuito eléctrico formado por el elemento de
conmutacion 21 y el diodo 22 y un circuito eléctrico formado por el elemento de conmutacién 41 y el diodo 42. Otras
configuraciones son sustancialmente iguales a las configuraciones correspondientes del segundo maodulo
semiconductor 2 y el cuarto modulo semiconductor 4 de acuerdo con la segunda realizacion.

El noveno mdédulo semiconductor 9 y el décimo mdédulo semiconductor 10 pueden reemplazarse respectivamente
por un noveno modulo semiconductor 9a y un décimo médulo semiconductor 10a de acuerdo con una modificacion
de esta realizacion que se muestra en la Figura 12. Las configuraciones de un elemento de conmutacién 31a y un
diodo 32a del noveno médulo semiconductor 9a mostrado en la Figura 12 son iguales a las configuraciones
correspondientes del tercer médulo semiconductor 3a mostrado en la Figura 3. Las configuraciones de un elemento
de conmutacion 21a y un diodo 22a del décimo modulo semiconductor 10a mostrado en la Figura 12 son iguales a
las configuraciones correspondientes del segundo moédulo semiconductor 2a mostrado en la Figura 3.

De acuerdo con esta realizacion, es posible adquirir sustancialmente la misma forma de funcionamiento y efectos
ventajosos que la segunda realizacion.

Ademas, con el uso del noveno médulo semiconductor 9 y el décimo médulo semiconductor 10, incluso si los
respectivos médulos semiconductores 9, 10 se disponen en cualquier posicion, la inductancia en un bucle de
comunicacion en el momento de apagar los elementos de conmutacién 11 a 41 puede reducirse. Por consiguiente,
puede suprimirse una sobretensién en el momento de apagar los elementos de conmutacién 11 a 41.

La presente invencion no se limita a las realizaciones descritas anteriormente en las formas descritas. Son posibles
variaciones y modificaciones dentro de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un convertidor de potencia multinivel en el que un circuito de conversion de potencia se forma por una pluralidad
de circuitos eléctricos (1, 2, 3, 4), comprendiendo el convertidor de potencia multinivel:

un primer condensador (5) provisto en un circuito de electrodo positivo;

un segundo condensador (6) conectado con el primer condensador (5) en serie y provisto en un circuito de
electrodo negativo;

un primer circuito eléctrico (1) formado por un primer elemento de conmutacion (11) a través del cual fluye
una corriente eléctrica desde el circuito de electrodo positivo a un circuito de CA, y un primer diodo (12)
conectado con el primer elemento de conmutacion (11) en antiparalelo;

un segundo circuito eléctrico (2) formado por un segundo elemento de conmutacién (21), y un segundo diodo
(22) conectado con el segundo elemento de conmutacion (21) en serie, el segundo circuito eléctrico (2) se
configura para formar un camino eléctrico que conecta un circuito de condensador formado por el primer
condensador (5) y el segundo condensador (6) y el circuito de CA entre si;

un tercer circuito eléctrico (3) formado por un tercer elemento de conmutacién (31), y un tercer diodo
conectado (32) con el tercer elemento de conmutacion (31) en serie, el tercer circuito eléctrico (3) se
configura para formar un camino eléctrico que conecta el circuito del condensador y el circuito de CA entre si,
y a través del cual fluye una corriente eléctrica en una direccion opuesta al segundo circuito eléctrico (2);

un cuarto circuito eléctrico (4) formado por un cuarto elemento de conmutacion (41) a través del cual fluye
una corriente eléctrica desde el circuito de CA al circuito de electrodo negativo, y un cuarto diodo (42)
conectado con el cuarto elemento de conmutacion (41) en antiparalelo;

un bus de CA (L1) laminado, el bus de CA forma el circuito de CA;

un bus de condensadores (L2) laminado, el bus de condensadores se apila con el bus de CA (L1) y
configurado para formar el circuito de condensadores;

un bus de electrodo positivo (L3) laminado, el bus de electrodo positivo (L3) se apila con el bus de CA (L1) y
el bus de condensador (L2) y se configura para formar el circuito de electrodo positivo; y

un bus de electrodo negativo (L4) laminado, el bus de electrodo negativo (L4) se apila con el bus de CA (L1) y
el bus de condensador (L2) y se configura para formar el circuito de electrodo negativo, en el que

el bus de CA (L1), el bus de condensadores (L2), el bus positivo (L3) o el bus negativo (L4) se apilan uno
encima del otro, para formar tres capas en total, con el bus de electrodo positivo (L3) y el bus de electrodo
negativo (L4) que se establece en una capa,

la pluralidad de circuitos eléctricos (1, 2, 3, 4) se dispone de modo que cada uno del primer circuito eléctrico
(1) y el cuarto circuito eléctrico (4) sea adyacente a uno del segundo circuito eléctrico (2) o al tercer circuito
eléctrico (3) para reducir la inductancia en un bucle de comunicacion, y

los circuitos eléctricos (1, 2, 3, 4) y los condensadores (5, 6) se disponen en una superficie del bus de CA (L1)
que esta presente en una capa superior, el primer circuito eléctrico (1), el segundo circuito eléctrico (2), el
tercer circuito eléctrico (3) y el cuarto circuito eléctrico (4) dispuestos en un orden definido en una linea
lateral, los condensadores (5, 6) se disponen paralelos entre si en una direccion lateral en una linea separada
de los circuitos eléctricos (1, 2, 3, 4).

2. El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
el bus de electrodo positivo (L3) se apila con el bus de CA (L1) y el bus de condensador (L2) sin superponerse
con el bus de electrodo negativo (L4).

3. El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el circuito de conversion de
potencia se forma por una pluralidad de mdédulos semiconductores y en el que la pluralidad de mddulos
semiconductores (1, 2, 3, 4) incluye:

un primer modulo semiconductor en el que se forma el primer circuito eléctrico (1);

un segundo modulo semiconductor en el que se forma el segundo circuito eléctrico (2);

un tercer modulo semiconductor en el que se forma el tercer circuito eléctrico (3); y

un cuarto médulo semiconductor en el que se forma el cuarto circuito eléctrico (4), en el que

cada uno del primer médulo semiconductor y el cuarto médulo semiconductor se dispone de manera que sea
adyacente al segundo modulo semiconductor o al tercer modulo semiconductor.

4. El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que
el circuito de conversion de potencia se configura para realizar una operacion de inversor que convierte la
potencia de CC en potencia de CA,
el segundo circuito eléctrico (2) se forma para permitir que fluya una corriente eléctrica desde el circuito del
condensador al circuito de CA,
el primer médulo semiconductor se dispone adyacente al segundo médulo semiconductor, y
el cuarto médulo semiconductor se dispone adyacente al tercer médulo semiconductor.

5. El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que
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el circuito de conversion de potencia se configura para realizar una operacion de convertidor que convierte la
potencia de CA en potencia de CC,

el segundo circuito eléctrico (2) se forma para permitir que fluya una corriente eléctrica desde el circuito del
condensador al circuito de CA,

el primer mdédulo semiconductor se dispone adyacente al tercer médulo semiconductor, y

el cuarto modulo semiconductor se dispone adyacente al segundo maédulo semiconductor.

El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
la pluralidad de moédulos semiconductores (1, 2, 3, 4) incluye:

un primer médulo semiconductor (7) en el que se forman el primer circuito eléctrico (1) y el segundo circuito
eléctrico (2); y

un segundo modulo semiconductor (8) en el que se forman el tercer circuito eléctrico (3) y el cuarto circuito
eléctrico (4).

El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que

el circuito de conversion de potencia se configura para realizar una operacién de inversor que convierte la
potencia de CC en potencia de CA, y

el segundo circuito eléctrico (2) se forma para permitir que fluya una corriente eléctrica desde el circuito del
condensador al circuito de CA.

El convertidor de potencia multinivel de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que

el circuito de conversién de potencia se configura para realizar una operacién de convertidor que convierte la
potencia de CA en potencia de CC, y

el segundo circuito eléctrico (2) se forma para permitir que fluya una corriente eléctrica desde el circuito de CA al
circuito del condensador.

10
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Figura 8
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Figura 9
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Figura 12
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