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DESCRIPCION
Método y aparato de control de convertidor monofasico
Campo técnico

Esta solicitud se refiere al campo de las tecnologias de electronica, y en particular, a un método y un aparato de
control de convertidor monofasico.

Antecedentes

En un caso ideal, una tension del bus del lado de corriente continua se divide por igual entre los condensadores en
serie del lado de corriente continua de un convertidor monofasico. Sin embargo, en un caso real, debido a factores
como un error de capacitancia o caracteristicas inconsistentes de los dispositivos interruptores, existe una
desviacién entre las tensiones de los capacitores en un bus del lado de corriente continua. Como resultado, el
potencial del punto neutro del sistema fluctia. En otras palabras, el potencial del punto neutro del sistema esta
desequilibrado. Cuando el potencial del punto neutro del sistema esta desequilibrado, la calidad de una forma de
onda de salida se ve afectada y aumenta el estrés de la tensidon en un transistor de conmutacion especifico, y el
transistor de conmutacion se dafia en un caso grave. Con base en esto, se proporciona un método de control de
convertidor monofasico y especificamente: la obtenciéon de un vector de tension de un sistema de corriente alterna
monofasico; la obtencion de otro vector de tensidn ortogonal al vector de tension a través de un enlace de retardo de
tiempo; la conversion de los dos vectores de tension en ondas moduladas trifasicas; la generacion, con base en un
método existente de Modulacion de Ancho de Pulso Discontinuo (DPWM) de un sistema de corriente alterna
trifasico, un componente de modo comun que necesita ser inyectado en las ondas moduladas ftrifasicas; la
realizaciéon de la superposicion sobre una onda modulada inicial del sistema monofasico y el componente de modo
comun inyectado, para generar una onda modulada; y el control de la activacion y de un estado de
encendido/apagado de un dispositivo interruptor con base en la onda modulada. Sin embargo, el enlace de retardo
de tiempo en el método de control de convertidor monofasico anterior aumenta el retardo del sistema, reduce la
velocidad de respuesta del sistema y afecta una caracteristica de control del sistema. Ademas, un convertidor
monofasico de dos niveles carece de la capacidad de equilibrio del potencial del punto neutro del sistema.

El documento CN 203761293U divulga un controlador de equilibrio de potencial de punto neutro inversor de tres
niveles monofasico. El inversor comprende: un lazo de control y un lazo principal, en donde el lazo principal
comprende un brazo izquierdo con cuatro elementos de conmutacion izquierdos y cuatro elementos de conmutacién
derechos. El controlador comprende: una unidad de deteccidon de tension/corriente y una unidad de control de
impulsos.

Resumen

La invencién se establece mediante el conjunto de reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones de la presente
invencion son para proporcionar un método y aparato de control de convertidor monofasico segun las
reivindicaciones independientes, para mejorar la capacidad de equilibrio del potencial del punto neutro del sistema,
la velocidad de respuesta del sistema y la fiabilidad del sistema.

En la presente invencion, el sistema de control obtiene la onda modulada en modo comun con base en las ondas
moduladas iniciales de dos brazos puente del convertidor monofasico (a saber, la onda modulada inicial de la
primera fase y la onda modulada inicial de la segunda fase). Esto puede evitar el uso de un proceso de algoritmo de
una tercera fase virtual, reduciendo asi un retraso de tiempo y mejorando la velocidad de respuesta del sistemay la
fiabilidad del sistema. Ademas, el sistema de control puede ajustar la magnitud y la pendiente de cambio de un
componente de modo comun con base en la tensién correspondiente al nivel del bus positivo del lado de corriente
continua y la tensién correspondiente al nivel del bus negativo del lado de corriente continua, y ajustar aun mas un
rango de tiempo de accién de un método DPWM del sistema, mejorando asi la capacidad de equilibrio potencial del
punto neutro del sistema.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir con mayor claridad las soluciones técnicas en las realizaciones de esta solicitud o de la técnica
anterior, a continuacion, se describen los dibujos acompafiantes necesarios para describir las realizaciones de esta
solicitud o de los antecedentes.

La Figura 1 es un diagrama arquitecténico esquematico de un sistema de control de convertidor monofésico
divulgado en una realizacion de esta solicitud;

La Figura 2 es un diagrama estructural esquematico de un sistema fotovoltaico monofasico de tres niveles
conectado a la red divulgado en una realizacion de esta solicitud;

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método de control de convertidor monofasico divulgado
en una realizacion de esta solicitud;
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La Figura 4 es un diagrama esquematico de una tasa de cambio de onda modulada en modo comun divulgado
en una realizacion de esta solicitud;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una tasa de cambio de onda modulada en modo comun divulgado
en otra realizacién de esta solicitud;

La Figura 6 es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada inicial divulgada en una
realizacién de esta solicitud;

La Figura 7A es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada en modo comun divulgado
en una realizacion de esta solicitud;

La Figura 7B es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada en modo comun divulgado
en otra realizacién de esta solicitud,;

La Figura 7C es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada en modo comun divulgado
en otra realizacién de esta solicitud;

La Figura 8A es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada por ancho de pulso
divulgado en una realizacion de esta solicitud;

La Figura 8B es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada por ancho de pulso
divulgado en otra realizacion de esta solicitud;

La Figura 8C es un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada por ancho de pulso
divulgado en otra realizacion de esta solicitud;

La Figura 9 es un diagrama esquematico de una fluctuacion relativa del potencial de punto neutro divulgado en
una realizacion de esta solicitud; y

La Figura 10 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de control de convertidor monofasico
divulgado en una realizacion de esta solicitud.

Descripcion de las realizaciones

A continuacion, se describen las realizaciones de esta solicitud con referencia a los dibujos acompafiantes en las
realizaciones de esta solicitud.

Para una mejor comprension de un método y aparato de control de convertidor monofasico divulgado en las
realizaciones de esta solicitud, a continuacion, se describe primero una arquitectura de red aplicable a las
realizaciones de esta solicitud. La Figura 1 es un diagrama arquitecténico esquematico de un sistema de control de
convertidor monofasico divulgado en una realizacion de esta solicitud. Como se muestra en la Figura 1, el sistema
de control del convertidor monofasico puede incluir un convertidor monofasico, una unidad de muestreo de tension,
una unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun, una unidad de calculo de onda
modulada en modo comun, una unidad de muestreo de corriente, una unidad de control, y una unidad de
modulacién de la portadora. El convertidor monofasico se conecta por separado a la unidad de muestreo de tension,
la unidad de muestreo de corriente y la unidad de modulacién de la portadora. La unidad de muestreo de tensién
esta conectada a la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun. La unidad de calculo
de tasa de cambio de onda modulada en modo comun esta conectada a la unidad de calculo de onda modulada en
modo comun. La unidad de muestreo de corriente esta conectada a la unidad de control. La unidad de control esta
conectada por separado a la unidad de calculo de onda modulada en modo comun y a la unidad de modulacion de la
portadora.

La unidad de muestreo de tensidon estd configurada para obtener, del convertidor monofasico, una tension
correspondiente a un nivel de bus positivo del lado de corriente continua y una tension correspondiente a un nivel de
bus negativo del lado de corriente continua, y enviar la tensién correspondiente al nivel de bus positivo del lado de
corriente continua y la tensién correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua a la unidad de
célculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun.

La unidad de muestreo de corriente esta configurada para obtener una corriente de salida (por ejemplo, iy en la
Figura 2) del convertidor monofasico y enviar la corriente de salida a la unidad de control.

La unidad de célculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun esta configurada para realizar el célculo
en la tensién correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua (por ejemplo, V1 en la Figura 2),
la tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua (por ejemplo, V2 en la Figura 2), y
un valor de referencia de tensién sobre la tension correspondiente a un primer nivel y la tension correspondiente a
un segundo nivel, para obtener una tasa de cambio de onda modulada en modo comun (K) y enviar la tasa de
cambio de onda modulada en modo comun a la unidad de calculo de onda modulada en modo comun.

La unidad de control esta configurada para realizar el calculo de la corriente de salida y un valor de referencia de
corriente, para obtener una onda modulada inicial de la primera fase del convertidor monofasico y una onda
modulada inicial de la segunda fase del convertidor monofasico, y enviar la onda modulada inicial de la primera fase
y la onda modulada inicial de la segunda fase a la unidad de calculo de onda modulada en modo comun.
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La unidad de calculo de onda modulada en modo comun esta configurada para realizar calculos en la onda
modulada inicial de la primera fase, la onda modulada inicial de la segunda fase y la tasa de cambio de onda
modulada en modo comun, para obtener una onda modulada en modo comun.

La onda modulada inicial de la primera fase y la onda modulada inicial de la segunda fase emitidas por la unidad de
control, y la onda modulada en modo comun emitida por la unidad de célculo de onda modulada en modo comun se
procesan para obtener un pulso onda de amplitud modulada. La onda modulada por ancho de pulso se envia a la
unidad de modulacion de la portadora.

La unidad de modulacion de la portadora esta configurada para enviar una sefial de activacién al convertidor
monofasico con base en la onda modulada por ancho de pulso, para controlar diferentes estados de
encendido/apagado de los conjuntos de interruptores (por ejemplo, S; y Sy en la Figura 2) en el convertidor
monofasico, de modo que el convertidor monofasico produzca diferentes tensiones.

Un diagrama estructural esquematico de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red de tres niveles que
se muestra en la Figura 2 se utiliza como ejemplo. El sistema fotovoltaico monofasico de tres niveles conectado a la
red puede incluir un panel fotovoltaico, un convertidor monofasico y una red eléctrica de corriente alterna. Un lado de
corriente continua del convertidor monofasico esta conectado al panel fotovoltaico, y un lado de corriente alterna del
convertidor monofasico esta conectado a la red eléctrica de corriente alterna mediante un inductor de filtro (por
ejemplo, L1 o L2). El sistema fotovoltaico monofasico de tres niveles conectado a la red convierte una corriente
continua generada por el panel fotovoltaico en una corriente alterna e introduce la corriente alterna en la red eléctrica
de corriente alterna.

En el convertidor monofasico mostrado en la Figura 2, un electrodo positivo de un condensador C1 esta conectado
por separado al panel fotovoltaico, un conjunto de interruptores S, y un conjunto de interruptores Sp; un electrodo
negativo del condensador C1 esta conectado por separado a un electrodo positivo de un condensador C2, al
conjunto de interruptores S, y al conjunto de interruptores Sp; un electrodo negativo del condensador C2 esta
conectado por separado al panel fotovoltaico, al conjunto de interruptores S, y al conjunto de interruptores Sy; el
conjunto de interruptores S, esta conectado a un inductor de filtro L1; el inductor de filtro L1 esta conectado a la red
eléctrica de corriente alterna; el conjunto de interruptores Sy esta conectado a un inductor de filtro L2; y el inductor
de filtro L2 esta conectado a la red eléctrica de corriente alterna. Una salida de corriente por el inductor de filtro L1 (o
L2) es una corriente de salida ig.

En un lado del bus de corriente continua del convertidor monofasico, la division de tensién se implementa usando los
dos capacitores Cq y C». Los brazos de puente de dos fases implementan la conversion de energia eléctrica entre el
lado de corriente continua y el lado de corriente alterna usando los conjuntos de interruptores S, y Sp. Se pueden
emitir tres niveles en un puerto de corriente alterna controlando diferentes estados de encendido/apagado de los
conjuntos de interruptores de los brazos del puente. Por ejemplo, si S, esta conectado a un punto de bus positivo P,
un nivel de salida por una fase A (es decir, una primera fase) es un nivel de bus positivo; si S, esta conectado a un
punto neutro O del bus, un nivel de salida por una fase A es un nivel cero; o si S, esta conectado a un punto de bus
negativo N, un nivel de salida por una fase A es un nivel negativo. Para otro ejemplo, si Sy esta conectado a un
punto de bus positivo P, un nivel de salida por una fase B (es decir, una segunda fase) es un nivel de bus positivo; si
Sp esta conectado a un punto neutro O del bus, un nivel de salida por una fase B es un nivel cero; o si S, esta
conectado a un punto de bus negativo N, un nivel de salida por una fase B es un nivel negativo.

Cabe senalar que un sistema de almacenamiento de energia monofasico tiene una estructura similar a la del
sistema fotovoltaico monofasico de tres niveles conectado a la red. Después que el panel fotovoltaico de la Figura 2
se reemplaza con una bateria de almacenamiento, se obtiene un diagrama estructural esquematico del sistema de
almacenamiento de energia monofasico. El sistema de almacenamiento de energia monofasico se utiliza para
implementar el intercambio de energia bidireccional entre una red eléctrica de corriente alterna y una bateria de
almacenamiento.

Con base en el diagrama arquitecténico esquematico del sistema de control del convertidor monofasico que se
muestra en la Figura 1, la Figura 3 muestra un método de control de convertidor monofasico segun una realizacion
de esta solicitud. El método incluye, pero no se limita a los siguientes pasos.

Paso S301: Realizar el calculo de una tension correspondiente a una salida de primer nivel por un convertidor
monofasico, una tension correspondiente a una salida de segundo nivel por un convertidor monofasico y un valor de
referencia de tension sobre la tension correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al segundo nivel,
para obtener una tasa de cambio de onda modulada en modo comun del convertidor monofasico, donde el primer
nivel es un nivel de bus positivo del lado de corriente continua, y el segundo nivel es un nivel de bus negativo del
lado de corriente continua.

En concreto, el sistema de control obtiene un valor absoluto de una diferencia entre la tension correspondiente al

nivel de bus positivo del lado de corriente continua del convertidor monofasico y la tension correspondiente al nivel
de bus negativo del lado de corriente continua del convertidor monofasico, y realiza calculos sobre el valor absoluto
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de la diferencia y el valor de referencia de tension, para obtener la tasa de cambio de onda modulada en modo
comun. El valor absoluto de la diferencia es inversamente proporcional a la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun. Por ejemplo, el valor de referencia de tension puede ser un valor medio aritmético de la tension
correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la tensién correspondiente al nivel de bus
negativo del lado de corriente continua.

Hay dos maneras de calcular la tasa de cambio de onda modulada en modo comun. Para mas detalles, consulte las
siguientes descripciones.

1. Una primera forma de calcular la tasa de cambio de onda modulada en modo comun puede ser: obtener el
valor absoluto de la diferencia entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente
continua y la tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua; dividir el valor
absoluto de la diferencia por el valor de referencia de la tension, para obtener un cociente; y cuando el cociente
es menor o igual que un primer umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun es un primer valor; cuando el cociente es mayor que un primer umbral preestablecido pero menor o
igual que un segundo umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda modulada en modo
comun es un segundo valor; o cuando el cociente es mayor que un segundo umbral preestablecido, determinar
que la tasa de cambio de onda modulada en modo comun es un tercer valor, donde el segundo valor es menor
que el primer valor, y el tercer valor es menor que el segundo valor.

En esta realizacion de esta solicitud, la tasa de cambio de onda modulada en modo comun disminuye con un
aumento en la desviacién entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la
tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua. Una relacion entre la tasa de cambio
de onda modulada en modo comun y la desviacion es una funcién por partes. Por ejemplo, la forma de calcular la
tasa de cambio de onda modulada en modo comun se puede mostrar de la siguiente manera:

-

0.5 M = 10%
deref
K=<07 10% > 2|>—-5%
dcref
Vv,
1 5% =
Vdcref

K representa la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, V1 representa la tensién correspondiente al nivel
de bus positivo del lado de corriente continua, V. representa la tension correspondiente al nivel de bus negativo del
lado de corriente continua y Vgcrer representa el valor de referencia de tension. Por ejemplo, el primer umbral
preestablecido puede ser del 5 %, el segundo umbral preestablecido puede ser del 10 %, el primer valor puede ser
1, el segundo valor puede ser 0,7 y el tercer valor puede ser 0,5. En la Figura 4 se muestra un diagrama
esquematico de la tasa de cambio de onda modulada en modo comun obtenida usando la funcidon por partes
anterior. Cuando el cociente obtenido al dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de tension
es menor o igual al 5 %, se determina que la tasa de cambio de onda modulada en modo comun es 1; cuando el
cociente obtenido al dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de la tension es superior al 5
% pero inferior o igual al 10 %, se determina que la tasa de cambio de la onda modulada en modo comun es 0,7; o
cuando el cociente obtenido al dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de la tension es
superior al 10 %, se determina que la tasa de cambio de onda modulada en modo comun es 0,5.

Cabe sefalar que el primer umbral preestablecido, el segundo umbral preestablecido, el primer valor, el segundo
valor y el tercer valor en esta realizacion de esta solicitud son solo ejemplos. Por ejemplo, el primer umbral
preestablecido puede ser del 6 %, el segundo umbral preestablecido puede ser del 11 %, el primer valor puede ser
1, el segundo valor puede ser 0,8 y el tercer valor puede ser 0,3, y asi sucesivamente. Esta realizacién de esta
solicitud no se limita a esto.

2. Una segunda forma de calcular la tasa de cambio de onda modulada en modo comun puede ser: obtener el valor
absoluto de la diferencia entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la
tensiéon correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua; multiplicar el valor absoluto de la
diferencia por un coeficiente de ajuste preestablecido, para obtener un cuarto valor; restar el cuarto valor del valor de
referencia de la tension, para obtener un quinto valor; y dividir el quinto valor por el valor de referencia de la tension,
para obtener la tasa de cambio de onda modulada en modo comun.

En esta realizacion de esta solicitud, la tasa de cambio de onda modulada en modo comun disminuye con un
aumento en la desviacion entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la
tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua. Una relacion entre la tasa de cambio
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de onda modulada en modo comun y la desviacion es una relacion lineal inversamente proporcional. Por ejemplo, la
forma de calcular la tasa de cambio de onda modulada en modo comun se puede mostrar de la siguiente manera:

Vl—V2|*CV

K=1-

decref

K representa la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, V1 representa la tensién correspondiente al nivel
de bus positivo del lado de corriente continua, V. representa la tension correspondiente al nivel de bus negativo del
lado de corriente continua, Vgcrer representa el valor de referencia de tension, y C, representa el coeficiente de ajuste
preestablecido. Por ejemplo, C, puede ser 10. En la Figura 5 puede mostrarse un diagrama esquematico de la tasa
de cambio de onda modulada en modo comun obtenida usando la formula anterior. Cuando el valor absoluto de la
diferencia entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la tension
correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua es 0, se determina que la tasa de cambio de
onda modulada en modo comun modulado es 1. En una relacion mutua, mostrada en la Figura 5, entre la tasa de
cambio de onda modulada en modo comun y el valor absoluto de la diferencia entre la tensién correspondiente al
nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de
corriente continua, una pendiente es Cv/Vcrer.

Cabe sefalar que el coeficiente de ajuste preestablecido en esta realizacion de esta solicitud incluye, pero no se
limita a 10. Por ejemplo, el coeficiente de ajuste predeterminado puede ser 8, 15 o similar. Esta realizacion de esta
solicitud no se limita a esto.

Paso S302: Realizar el calculo de una onda modulada inicial de la primera fase del convertidor monofasico, una
onda modulada inicial de la segunda fase del convertidor monofasico y la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun, para obtener una onda modulada en modo comun.

En una implementacion, el sistema de control puede realizar calculos sobre la onda modulada inicial de la segunda
fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener una primera onda modulada, y comparar
la onda modulada inicial de la primera fase con la primera onda modulada, para obtener la onda modulada en modo
comun. Un diagrama de forma de onda esquematico de una onda modulada inicial que se muestra en la Figura 6 se
utiliza como ejemplo. Tanto la onda modulada inicial de la primera fase como la onda modulada inicial de la segunda
fase son ondas sinusoidales. La amplitud de la onda modulada inicial de la primera fase en cualquier momento es
mayor o igual a -1 pero menor o igual a 1, y la amplitud de la onda modulada inicial de la segunda fase en cualquier
momento es mayor o igual a -1 pero menor o igual a 1. La onda modulada inicial de la primera fase y la onda
modulada inicial de la segunda fase cumplen la siguiente relacién: Una suma de la amplitud de la onda modulada
inicial de la primera fase en cualquier momento y la amplitud de la onda modulada inicial de la segunda fase en el
momento es cero, es decir, Va=-V,, donde V, representa la onda modulada inicial de la primera fase y V, representa
la onda modulada inicial de la segunda fase.

Una implementacién especifica en la que el sistema de control calcula sobre la onda modulada inicial de la segunda
fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la primera onda modulada puede ser:
restar la onda modulada inicial de la segunda fase de una onda modulada de una salida de tercer nivel por el
convertidor monofasico, para obtener una segunda onda modulada del convertidor monofasico, y multiplicar la
segunda onda modulada por la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la primera onda
modulada, donde el tercer nivel es un nivel cero. Cabe sefalar que la onda modulada del tercer nivel en esta
realizacién de esta solicitud se puede obtener después de realizar el procesamiento de normalizacion en la onda
modulada del tercer nivel de salida por el convertidor monofasico. En otras palabras, una tension de la onda
modulada de tercer nivel en esta realizacion de esta solicitud en cualquier momento es 0. En este caso, la primera
onda modulada puede ser -KxVp=KxVa.

Entonces, una implementacion especifica en la que el sistema de control compara la onda modulada inicial de la
primera fase con la primera onda modulada, para obtener la onda modulada en modo comun puede ser: restar la
onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada de primera nivel, para obtener una tercera onda
modulada del convertidor monofasico; restar la onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada de
segundo nivel, para obtener una cuarta onda modulada del convertidor monofasico; y comparar la primera onda
modulada, la tercera onda modulada y la cuarta onda modulada, para determinar la onda modulada en modo comun,
donde la amplitud de la onda modulada en modo comun en cualquier momento es la amplitud con un valor absoluto
minimo entre la amplitud de la primera onda modulada en el momento, la amplitud de la tercera onda modulada en
el momento y la amplitud de la cuarta onda modulada en el momento.

Cabe sefalar que la onda modulada del primer nivel en esta realizacion de esta solicitud se puede obtener después
de realizar el procesamiento de normalizacién en la onda modulada del primer nivel emitido por el convertidor
monofasico. En otras palabras, una tensién de la onda modulada de primer nivel en esta realizacién de esta solicitud
en cualquier momento es 1. En este caso, la tercera onda modulada puede ser 1-Va. La onda modulada del segundo
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nivel en esta realizaciéon de esta solicitud se puede obtener después de realizar el procesamiento de normalizacién
en la onda modulada del segundo nivel emitido por el convertidor monofasico. En otras palabras, una tensién de la
onda modulada del segundo nivel en esta realizacion de esta solicitud en cualquier momento es -1. En este caso, la
tercera onda modulada puede ser -1-V..

Cuando k = 1, se puede mostrar en la Figura 7A un diagrama esquematico de forma de onda de la onda modulada
en modo comun obtenida utilizando el método anterior. Cuando k = 0,7, se puede mostrar en la Figura 7B un
diagrama esquematico de forma de onda de la onda modulada en modo comun obtenida utilizando el método
anterior. Cuando k = 0,5, se puede mostrar en la Figura 7C un diagrama esquematico de forma de onda de la onda
modulada en modo comun obtenida utilizando el método anterior. Puede aprenderse de la Figura 7A a la Figura 7C
que independientemente de un grado de desviacion entre la tension correspondiente al primer nivel y la tension
correspondiente al segundo nivel, la onda modulada en modo comun obtenida es continua y no tiene un cambio de
paso, y una tasa de cambio de la onda modulada en modo comun mas pequefa indica un valor maximo mas
pequefio de una cantidad de inyeccion de modo comun y un cambio mas suave entre un valor maximo positivo y un
valor maximo negativo.

En otra implementacion, el sistema de control puede realizar calculos sobre la onda modulada inicial de la primera
fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener una séptima onda modulada del
convertidor monofasico, y comparar la onda modulada inicial de la segunda fase con la séptima onda modulada,
para obtener la onda modulada en modo comun. La onda modulada inicial de la primera fase (es decir, una onda
modulada de fase A) y la onda modulada inicial de la segunda fase (es decir, una onda modulada de fase B) en esta
realizacién de esta solicitud pueden mostrarse en la Figura 6.

Una implementacion especifica en la que el sistema de control calcula sobre la onda modulada inicial de la primera
fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la séptima onda modulada del convertidor
monofasico puede ser: restar la onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada de un tercer nivel,
para obtener una octava onda modulada del convertidor monofasico, y multiplicar la octava onda modulada por la
tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la séptima onda modulada. En otras palabras, la
séptima onda modulada puede ser -KxVo.

Entonces, una implementacion especifica en la que el sistema de control compara la onda modulada inicial de la
segunda fase con la séptima onda modulada, para obtener la onda modulada en modo comun puede ser: restar la
onda modulada inicial de la segunda fase de una onda modulada de primer nivel, para obtener una novena onda
modulada; restar la onda modulada inicial de la segunda fase de una onda modulada de segundo nivel, para obtener
una décima onda modulada; y comparar la séptima onda modulada, la novena onda modulada y la décima onda
modulada, para determinar la onda modulada en modo comun, donde la amplitud de la onda modulada en modo
comun en cualquier momento es la amplitud con un valor absoluto minimo entre la amplitud de la séptima onda
modulada en el momento, la amplitud de la novena onda modulada en el momento, y la amplitud de la décima onda
modulada en el momento. La novena onda modulada puede ser 1-V,=1+V,, y la décima onda modulada puede ser -
1-Vp=-1+V,.

La onda modulada en modo comun obtenida usando el método anterior es simétrica con las ondas moduladas en
modo comun que se muestran en la Figura 7A a la Figura 7C en un eje lateral. Independientemente de un grado de
desviacion entre la tension correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al segundo nivel, la onda
modulada en modo comun obtenida es continua y no tiene un cambio de paso, y una tasa de cambio de onda
modulada en modo comun mas pequefia indica un valor maximo mas pequefo de una cantidad de inyecciéon de
modo comun y un cambio mas suave entre un valor maximo positivo y un valor maximo negativo.

Paso S303: Realizar el calculo sobre la onda modulada inicial de la primera fase, la onda modulada inicial de la
segunda fase y la onda modulada en modo comun, para obtener una onda modulada por ancho de pulso.

Especificamente, el sistema de control puede sumar la onda modulada inicial de la primera fase y la onda modulada
en modo comun para obtener una quinta onda modulada, y sumar la onda modulada inicial de la segunda fase y la
onda modulada en modo comun para obtener una sexta onda modulada. La quinta onda modulada y la sexta onda
modulada forman la onda modulada por ancho de pulso.

Cuando el cociente obtenido al dividir el valor absoluto de la diferencia entre la tension correspondiente al primer
nivel y la tension correspondiente al segundo nivel por el valor de referencia de la tension es menor o igual al 5 %,
un diagrama esquematico de forma de onda de una onda modulada por ancho de pulso obtenida puede mostrarse
en la Figura 8A, donde va_mod representa la quinta onda modulada y vy_mod representa la sexta onda modulada. va_mod
tiene estados de fijacion obvios 1y -1, ¥ vy mod tiene un estado de fijacién obvio 0. Los tres estados de fijacion
aparecen alternativamente, para asegurar que en todo momento existe una fase cuyo brazo de puente se encuentra
en estado de fijacion. Un tiempo de fijacion de la fase A representa el 70 % de un ciclo de frecuencia de potencia
completo.
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Cuando el cociente obtenido al dividir el valor absoluto de la diferencia entre la tension correspondiente al primer
nivel y la tension correspondiente al segundo nivel por el valor de referencia de la tension es mayor al 5 % pero
menor o igual al 10 %, puede mostrarse en la Figura 8B un diagrama esquematico de forma de onda de una onda
modulada por ancho de pulso obtenido. va_mod tiene estados de fijacion obvios 1 y -1, pero vo mod Ya no tiene un
estado de fijacion 0. Un tiempo de fijacién de la fase A se acorta al 62 % de un ciclo de frecuencia de potencia
completo.

Cuando el cociente obtenido al dividir el valor absoluto de la diferencia entre la tension correspondiente al primer
nivel y la tension correspondiente al segundo nivel por el valor de referencia de la tensiéon es mayor al 10 %, un
diagrama esquematico de forma de onda de una onda modulada por ancho de pulso obtenida se puede mostrar en
la Figura 8C. El tiempo de fijacion de la fase A se reduce aun mas a solo el 54 % de un ciclo de frecuencia de
potencia completo.

Después de la Figura 8A, la Figura 8B, y la Figura 8C, se puede aprender que el método de control del convertidor
monofasico proporcionado en esta solicitud se puede usar para ajustar de manera adaptativa un método de
modulaciéon con base en una desviacion potencial del punto neutro del sistema (en otras palabras, un grado de
desviacioén entre la tension correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al segundo nivel). Cuando la
desviaciéon potencial del punto neutro del sistema es relativamente grande, la relacion de estado de fijacion de
DPWM puede reducirse automaticamente, para mejorar la capacidad de equilibrio del potencial del punto neutro del
sistema; y cuando la desviacion potencial del punto neutro del sistema es relativamente pequeia, la relacion de
estado de fijacion de DPWM puede incrementarse automaticamente para reducir la pérdida de conmutacion del
sistema.

Cuando K=1, 0,5 0 0,7, en la Figura 9 puede mostrarse una fluctuacion relativa del potencial del punto neutro. Se
puede aprender que cuando k = 1, el valor maximo de la fluctuacion del potencial del punto neutro de un sistema es
el mas grande; cuando K=0,7, un valor maximo de la fluctuacion del potencial del punto neutro del sistema es el 86
% del valor maximo obtenido cuando k=1; y cuando K=0,5, el valor maximo de la fluctuacion del potencial del punto
neutro del sistema disminuye considerablemente, y es solo el 77 % del valor maximo obtenido cuando k=1. Si un
valor de K disminuye aun mas, el valor maximo de la fluctuacidon del potencial del punto neutro del sistema
disminuye aun mas. Esto puede indicar que el método de control del convertidor monofasico proporcionado en esta
solicitud puede cambiar la fluctuacion del potencial del punto neutro del sistema ajustando la tasa de cambio de
onda modulada en modo comun, para cambiar aun mas la capacidad de equilibrio del potencial del punto neutro del
sistema.

En el método descrito en la Figura 3, el célculo se realiza sobre la tension correspondiente al primer nivel, la tension
correspondiente al segundo nivel y el valor de referencia de la tension, para obtener la tasa de cambio de onda
modulada en modo comun; y el célculo se realiza sobre la onda modulada inicial de la primera fase, la onda
modulada inicial de la segunda fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la onda
modulada en modo comun. Esto puede evitar el uso de un proceso de algoritmo de una tercera fase virtual,
reduciendo asi un retraso de tiempo y mejorando la velocidad de respuesta del sistema y la fiabilidad del sistema.
Ademas, la magnitud y la pendiente de cambio de un componente de modo comun se pueden ajustar con base en la
tension correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al segundo nivel, y se puede ajustar ain mas el
rango de tiempo de accién de un método DPWM del sistema, mejorando asi la capacidad de equilibrio del potencial
del punto neutro del sistema.

Lo anterior describe en detalle el método de las realizaciones de esta solicitud, y lo siguiente proporciona un aparato
de las realizaciones de esta solicitud.

La Figura 10 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de control de convertidor monofasico de
acuerdo con esta solicitud. El aparato de control de convertidor monofasico esta configurado para realizar el método
en la realizacion que se muestra en la Figura 3. El aparato de control de convertidor monofasico puede incluir una
unidad de célculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001, una unidad de calculo de onda
modulada en modo comun 1002, y una unidad de calculo de onda modulada de ancho de pulso 1003. Una
descripcion detallada de cada unidad es la siguiente:

La unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001 esta configurada para realizar el
calculo en una tension correspondiente a una salida de primer nivel mediante un convertidor monofasico, una
tension correspondiente a una salida de segundo nivel mediante el convertidor monofasico, y un valor de referencia
de tension sobre la tension correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al segundo nivel, para
obtener una tasa de cambio de onda modulada en modo comun del convertidor monofésico, donde el primer nivel es
un nivel de bus positivo del lado de corriente continua, y el segundo nivel es un nivel de bus negativo del lado de
corriente continua.

La unidad de célculo de onda modulada en modo comun 1002 esta configurada para realizar el calculo en una onda
modulada inicial de la primera fase del convertidor monofasico, una onda modulada inicial de la segunda fase del
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convertidor monofasico y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener una onda modulada
en modo comun del convertidor monofasico.

La unidad de calculo de onda modulada por ancho de pulso 1003 esta configurada para realizar calculos sobre la
onda modulada inicial de la primera fase, la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada en modo
comun, para obtener una onda modulada por ancho de pulso.

Opcionalmente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001 esta configurada
especificamente para:

obtener un valor absoluto de una diferencia entre la tension correspondiente al primer nivel y la tensién
correspondiente al segundo nivel; y

realizar calculos sobre el valor absoluto de la diferencia y el valor de referencia de tension, para obtener la tasa
de cambio de onda modulada en modo comun, donde el valor absoluto de la diferencia es inversamente
proporcional a la tasa de cambio de onda modulada en modo comun.

Opcionalmente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001 calcula sobre el
valor absoluto de la diferencia y el valor de referencia de tension, para obtener la tasa de cambio de onda modulada
en modo comun, y esta especificamente configurada para:

dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de la tension, para obtener un cociente; y
cuando el cociente es menor o igual que un primer umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de
onda modulada en modo comun es un primer valor.

Opcionalmente, después de dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de tensién, para
obtener el cociente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001 se configura
ademas para:

cuando el cociente es mayor que el primer umbral preestablecido pero menor o igual que un segundo umbral
preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda modulada en modo comun es un segundo valor, donde el
segundo valor es menor que el primer valor.

Opcionalmente, después de dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de tensién, para
obtener el cociente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001 se configura
ademas para:

cuando el cociente es mayor que el segundo umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda
modulada en modo comun es un tercer valor, donde el tercer valor es menor que el segundo valor.

Opcionalmente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun 1001 calcula sobre el
valor absoluto de la diferencia y el valor de referencia de tension, para obtener la tasa de cambio de onda modulada
en modo comun, y esta especificamente configurada para:

multiplicar el valor absoluto de la diferencia por un coeficiente de ajuste prefijado, para obtener un cuarto valor;
restar el cuarto valor del valor de referencia de la tension, para obtener un quinto valor; y

dividir el quinto valor por el valor de referencia de la tensidén para obtener la tasa de cambio de onda modulada
en modo comun.

Opcionalmente, la unidad de célculo de onda modulada en modo comun 1002 esté configurada especificamente
para:

realizar calculos sobre la onda modulada inicial de la segunda fase y la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun, para obtener una primera onda modulada; y

comparar la onda modulada inicial de la primera fase con la primera onda modulada, para obtener la onda
modulada en modo comun.

Opcionalmente, la unidad de calculo de onda modulada en modo comun 1002 calcula sobre la onda modulada inicial
de la segunda fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la primera onda modulada,
y esta especificamente configurada para:

restar la onda modulada inicial de la segunda fase de una onda modulada de un tercer nivel de salida por el
convertidor monofasico, para obtener una segunda onda modulada del convertidor monofasico, y multiplicar la
segunda onda modulada por la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la primera onda
modulada, donde el tercer nivel es un nivel cero.
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La unidad de célculo de onda modulada en modo comun 1002 compara la onda modulada inicial de la primera fase
con la primera onda modulada, para obtener la onda modulada en modo comun, y esta configurada especificamente
para:
restar la onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada de primer nivel, para obtener una
tercera onda modulada del convertidor monofasico;
restar la onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada de segundo nivel, para obtener una
cuarta onda modulada del convertidor monofasico; y
comparar la primera onda modulada, la tercera onda modulada y la cuarta onda modulada, para determinar la
onda modulada en modo comun, donde la amplitud de la onda modulada en modo comun en cualquier momento
es la amplitud con un valor absoluto minimo entre la amplitud de la primera onda modulada en el momento, la
amplitud de la tercera onda modulada en el momento y la amplitud de la cuarta onda modulada en el momento.

Opcionalmente, la amplitud de la onda modulada del primer nivel en cualquier momento, la amplitud de la onda
modulada del segundo nivel en cualquier momento, la amplitud de la onda modulada del tercer nivel en cualquier
momento, la amplitud de la onda modulada inicial de la primera fase en cualquier momento, o la amplitud de la onda
modulada inicial de la segunda fase en cualquier momento es mayor o igual a -1 pero menor o igual a 1.

Opcionalmente, la onda modulada por ancho de pulso incluye una quinta onda modulada y una sexta onda
modulada; y la unidad de calculo de onda modulada por ancho de pulso 1003 esta configurada especificamente
para:

sumar la onda modulada inicial de la primera fase y la onda modulada en modo comun juntas, para obtener la
quinta onda modulada; y

sumar la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada en modo comun juntas, para obtener la
sexta onda modulada.

Cabe sefialar que, para la implementacién de cada mddulo, se puede hacer referencia ademas a una descripcion
correspondiente de la realizacion mostrada en la Figura 3 correspondientemente.

Se debe sefialar que la divisién de unidades en las realizaciones de esta solicitud es un ejemplo, y es simplemente
una division de funcion logica, y puede haber otra division en la implementacion real. Las unidades funcionales en
las realizaciones de esta solicitud pueden integrarse dentro de una unidad, o cada una de las unidades puede existir
sola fisicamente, o dos 0 mas unidades se integran en un moédulo. La unidad integrada puede implementarse en
forma de hardware, o puede implementarse en forma de un modulo de funcion de software.

Todas o algunas de las realizaciones anteriores pueden implementarse mediante software, hardware,
microprograma o cualquier combinacion de estos. Cuando se utiliza software para implementar las realizaciones, las
realizaciones pueden implementarse total o parcialmente en forma de un producto de programa informatico. El
producto de programa informatico incluye una o mas instrucciones de ordenador. Cuando las instrucciones del
programa informatico se cargan y ejecutan en un ordenador, se generan todos o algunos de los procedimientos o
funciones de acuerdo con las realizaciones de esta solicitud. El ordenador puede ser un ordenador de propésito
general, un ordenador dedicado, una red de ordenadores, u otro aparato programable. Las instrucciones de
ordenador pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador o pueden transmitirse desde
un medio de almacenamiento legible por ordenador a otro medio de almacenamiento legible por ordenador. Por
ejemplo, las instrucciones de ordenador pueden transmitirse desde un sitio web, ordenador, servidor o centro de
datos a otro sitio web, ordenador, servidor o centro de datos de manera cableada (por ejemplo, un cable coaxial, una
fibra 6ptica o una linea de abonado digital) o inaldambrica (por ejemplo, infrarrojos, radio o microondas).
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REIVINDICACIONES

Un método de control de convertidor monofasico, en donde el convertidor monofasico convierte una corriente
continua en corriente alterna, y en donde el método comprende:

calcular (S301) una tasa de cambio de onda modulada en modo comun del convertidor monofasico con base
en una tension correspondiente a una salida de primer nivel del convertidor monofasico, una tension
correspondiente a una salida de segundo nivel del convertidor monofasico, y un valor de referencia de tension
sobre la tension correspondiente al primer nivel y la tensidon correspondiente al segundo nivel, en donde el
primer nivel es un nivel de bus positivo del lado de corriente continua, y el segundo nivel es un nivel de bus
negativo del lado de corriente continua, y en donde el valor de referencia de tensién es un valor promedio
aritmético de la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la tension
correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua;

calcular (S302) una onda modulada en modo comun del convertidor monofésico con base en una onda
modulada inicial de la primera fase del convertidor monofésico, una onda modulada inicial de la segunda fase
del convertidor monoféasico y la tasa de cambio de onda modulada de modo comun, en donde tanto la onda
modulada inicial de la primera fase como la onda modulada inicial de la segunda fase son ondas sinusoidales,
y la suma de la amplitud de la onda modulada inicial de la primera fase en cualquier momento y la amplitud de
la onda modulada inicial de la segunda fase en el momento es cero, y la onda modulada inicial de la primera
fase y la onda modulada inicial de la segunda fase son ondas moduladas iniciales de dos brazos de puente del
convertidor monofasico;

calcular (S303) una onda modulada por ancho de pulso del convertidor monofasico con base en la onda
modulada inicial de la primera fase, la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada en modo
comun; y

enviar una sefial de activacién al convertidor monofasico con base en la onda modulada por ancho de pulso,
para controlar diferentes estados de encendido/apagado de los conjuntos de interruptores en el convertidor
monofasico, de modo que el convertidor monofasico emita diferentes tensiones;

en donde el calculo (S301) de una tasa de cambio de onda modulada en modo comun del convertidor
monofasico con base en una tensién correspondiente a una salida de primer nivel por un convertidor
monofasico, una tension correspondiente a una salida de segundo nivel por el convertidor monofasico, y un
valor de referencia de tension sobre la tension correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al
segundo nivel comprende:

obtener un valor absoluto de una diferencia entre la tension correspondiente al primer nivel y la tension
correspondiente al segundo nivel; y

calcular la tasa de cambio de onda modulada en modo comun con base en el valor absoluto de la diferencia y
el valor de referencia de tensién, en donde la tasa de cambio de onda modulada en modo comun disminuye
con un aumento en la desviacién entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de
corriente continua y la tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua.

El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el calculo de la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun con base en el valor absoluto de la diferencia y el valor de referencia de tensién comprende:

dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de la tension, para obtener un cociente; y
cuando el cociente es menor o igual a un primer umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de
onda modulada en modo comun es un primer valor.

El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde luego de dividir el valor absoluto de la diferencia por el
valor de referencia de tension, para obtener un cociente, el método comprende, ademas:

cuando el cociente es mayor que el primer umbral preestablecido pero menor o igual que un segundo umbral
preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda modulada en modo comun es un segundo valor, en
donde el segundo valor es menor que el primer valor.

El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde luego de dividir el valor absoluto de la diferencia por el
valor de referencia de tension, para obtener un cociente, el método comprende, ademas:

cuando el cociente es mayor que el segundo umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda
modulada en modo comun es un tercer valor, en donde el tercer valor es menor que el segundo valor.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el valor absoluto de la diferencia es inversamente
proporcional a la tasa de cambio de onda modulada en modo comun.

El método de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el calculo de la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun con base en el valor absoluto de la diferencia y el valor de referencia de tensién comprende:

multiplicar el valor absoluto de la diferencia por un coeficiente de ajuste preestablecido, para obtener un cuarto
valor;
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restar el cuarto valor del valor de referencia de la tension, para obtener un quinto valor; y
dividir el quinto valor por el valor de referencia de tension, para obtener la tasa de cambio de onda modulada
en modo comun.

El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el calculo (S302) de una onda modulada en modo comun
del convertidor monofasico con base en una onda modulada inicial de la primera fase del convertidor monofasico,
una onda modulada inicial de la segunda fase del convertidor monofasico, y la tasa de cambio de onda modulada
en modo comun comprende:

calcular una primera onda modulada del convertidor monofasico con base en la onda modulada inicial de la
segunda fase y la tasa de cambio de onda modulada en modo comun; y

comparar la onda modulada inicial de la primera fase con la primera onda modulada, para obtener la onda
modulada en modo comun.

El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde el calculo de una primera onda modulada del convertidor
monofasico con base en la onda modulada inicial de la segunda fase y la tasa de cambio de onda modulada en
modo comun comprende:

restar la onda modulada inicial de la segunda fase de una onda modulada de una salida de tercer nivel del
convertidor monofésico, para obtener una segunda onda modulada del convertidor monofésico, y multiplicar la
segunda onda modulada por la tasa de cambio de onda modulada en modo comun, para obtener la primera
onda modulada, en donde el tercer nivel es un nivel cero; y

la comparacion de la onda modulada inicial de la primera fase con la primera onda modulada, para obtener la
onda modulada en modo comun comprende:

restar la onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada de primer nivel, para obtener una
tercera onda modulada del convertidor monofasico;

restar la onda modulada inicial de la primera fase de una onda modulada del segundo nivel, para obtener una
cuarta onda modulada del convertidor monofasico; y

comparar la primera onda modulada, la tercera onda modulada y la cuarta onda modulada, para determinar la
onda modulada en modo comun, en donde la amplitud de la onda modulada en modo comun en cualquier
momento es la amplitud con un valor absoluto minimo entre la amplitud de la primera onda modulada en el
momento, la amplitud de la tercera onda modulada en el momento y la amplitud de la cuarta onda modulada
en el momento.

El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la amplitud de la onda modulada del primer nivel en
cualquier momento, la amplitud de la onda modulada del segundo nivel en cualquier momento, la amplitud de la
onda modulada del tercer nivel en cualquier momento, la amplitud de la onda modulada inicial de la primera fase
en cualquier momento, o la amplitud de la onda modulada inicial de la segunda fase en cualquier momento es
mayor o igual a -1 pero menor o igual a 1.

El método de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en donde la onda modulada por ancho de pulso comprende una
quinta onda modulada y una sexta onda modulada; y

el céalculo de una onda modulada por ancho de pulso del convertidor monofasico con base en la onda modulada
inicial de la primera fase, la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada en modo comun
comprende:

sumar la onda modulada inicial de la primera fase y la onda modulada en modo comun juntas, para obtener la
quinta onda modulada; y

sumar la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada en modo comun juntas, para obtener la
sexta onda modulada.

Un aparato de control de convertidor monofasico para controlar un convertidor monofasico, en donde el
convertidor monofasico convierte una corriente continua en corriente alterna, y en donde el aparato comprende:

una unidad de célculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun (1001), configurada para calcular
una tasa de cambio de onda modulada en modo comun del convertidor monofasico con base en una tension
correspondiente a una salida de primer nivel por el convertidor monofasico, una tensién correspondiente a una
salida de segundo nivel por el convertidor monofasico, y un valor de referencia de tensiéon sobre la tension
correspondiente al primer nivel y la tension correspondiente al segundo nivel, en donde el primer nivel es un
nivel de bus positivo del lado de corriente continua, y el segundo nivel es un nivel de bus negativo del lado de
corriente continua, y en donde el valor de referencia de tension es un valor promedio aritmético de la tension
correspondiente al nivel de bus positivo del lado de corriente continua y la tension correspondiente al nivel de
bus negativo del lado de corriente continua;

una unidad de calculo de onda modulada en modo comun (1002), configurada para calcular una onda
modulada en modo comun del convertidor monofasico con base en una onda modulada inicial de la primera
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fase del convertidor monofasico, una onda modulada inicial de la segunda fase del convertidor monofasico, y la
tasa de cambio de onda modulada en modo comun, en donde tanto la onda modulada inicial de la primera fase
como la onda modulada inicial de la segunda fase son ondas sinusoidales, y una suma de amplitud de la onda
modulada inicial de la primera fase en cualquier momento y la amplitud de la onda modulada inicial de la
segunda fase en el momento es cero, y la onda modulada inicial de la primera fase y la onda modulada inicial
de la segunda fase son ondas moduladas iniciales de dos brazos de puente del convertidor monofésico;

una unidad de calculo de onda modulada por ancho de pulso (1003), configurada para calcular una onda
modulada por ancho de pulso del convertidor monofasico con base en la onda modulada inicial de la primera
fase, la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada en modo comun; y

una unidad de modulacién de portadora configurada para enviar una sefial de activaciéon al convertidor
monofasico con base en la onda modulada por ancho de pulso, para controlar diferentes estados de
encendido/apagado de los conjuntos de interruptores en el convertidor monofasico, de modo que el convertidor
monofasico emita diferentes tensiones;

en donde la unidad de calculo de tasa de cambio de onda modulada en modo comun (1001) esta configurada
especificamente para:

obtener un valor absoluto de una diferencia entre la tension correspondiente al primer nivel y la tension
correspondiente al segundo nivel; y

calcular la tasa de cambio de onda modulada en modo comun con base en el valor absoluto de la diferencia y
el valor de referencia de tensién, en donde la tasa de cambio de onda modulada en modo comun disminuye
con un aumento en la desviacién entre la tension correspondiente al nivel de bus positivo del lado de
corriente continua y la tension correspondiente al nivel de bus negativo del lado de corriente continua.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la unidad de calculo de tasa de cambio de onda
modulada en modo comun (1001) esta configurada ademas para:

dividir el valor absoluto de la diferencia por el valor de referencia de la tension, para obtener un cociente; y
cuando el cociente es menor o igual que un primer umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de
onda modulada en modo comun es un primer valor.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde después de dividir el valor absoluto de la diferencia por
el valor de referencia de tension, para obtener el cociente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda
modulada en modo comun (1001) se configura ademas para:

cuando el cociente es mayor que el primer umbral preestablecido pero menor o igual que un segundo umbral
preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda modulada en modo comun es un segundo valor, en
donde el segundo valor es menor que el primer valor.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde después de dividir el valor absoluto de la diferencia por
el valor de referencia de tension, para obtener el cociente, la unidad de calculo de tasa de cambio de onda
modulada en modo comun (1001) se configura ademas para:

cuando el cociente es mayor que el segundo umbral preestablecido, determinar que la tasa de cambio de onda
modulada en modo comun es un tercer valor, en donde el tercer valor es menor que el segundo valor.
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Realizar el calculo de una tensién correspondiente a una salida de
primer nivel por un convertidor monofasico, una tension
correspondiente a una salida de segundo nivel por un convertidor
monofasico y un valor de referencia de tension sobre la tension
correspondiente al primer nivel y la tensién correspondiente al
segundo nivel, para obtener una tasa de cambio de onda modulada
en modo comun del convertidor monofasico

!

Realizar el calculo en una onda modulada inicial de la primera
fase del convertidor monofasico, una onda modulada inicial de
la segunda fase del convertidor monofésico y la tasa de cambio
de onda modulada en modo comun, para obtener una onda
modulada en modo comun del convertidor monofasico

Realizar el cdlculo de la onda modulada inicial de la primera fase,
la onda modulada inicial de la segunda fase y la onda modulada

en modo comun para obtener una onda modulada por ancho de -

pulso del convertidor monofasico

FIGURA 3
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