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de control de un inversor trifasico como fuente de corriente no lineal, estando el inversor conectado a carga o red tritasica. El
sistema comprende: - medios de medida de la tensién Ucc en la zona de corriente continua del inversor; - medios de medida de las
componentes (U, U, Uc) de la tensién de la carga; - medios de medida de las componentes (i, iv, ic) de la corriente de la carga; -
medios de control encargados de: * obtener el fasor espacial U, (u,, up) de la tensién medida; « obtener el fasor espacial i, (ia, ig) de
la corriente medida; * obtener el incremento de corriente Aig = i * —ig, siendo 1 * (i%, i%;) la corriente espacial de referencia; *
calcular el fasor espacial tension U o (Uc o, Ucp) a aplicar para que la corriente iz evolucione hacia i, *; ¢ aplicar mediante
modulacion de fasores espaciales los tiempos de conmutacién de los transistores del inversor.
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Sistema y procedimiento de control de un inversor electronico como fuente de

corriente no lineal

Sector de la técnica

La invencion se encuadra en el sector técnico de la generacion y el transporte

de energia eléctrica. Mas concretamente, en el control de generadores eléctricos

conectados a la red eléctrica.

Estado de [a técnica

El control de inversores electronicos es un tema sobre el que existe una amplia

literatura técnica.

Desde el punto‘de vista de la magnitud genérada y la magnitud realimentada,

las distintas soluciones para efectuar el control de un inversor electrénico se pueden

agrupar en cuatro opciones:

Generacion de tension con el inversor y realimentacion del valor de tension
logrado. Utilizan modulacion de ancho de pulso (PWM) y corresponde al caso de
~una fuente de fension pura (también denominado inversor en fuente de tensién,
controlado en tension)
Generacién de tension pero con realimentacion de la corriente generada, tal y
como se muestra en la Figura 1. En este caso se pretende generar una corriente y
la tensidn creada por el inversor toma los valores necesarios para obtenerla. Utiliza
modulacién PWM y se le denomina fuente de intensidad lineal. Su mayor ventaja
es que su implementacién en un microprocesador resulta sencilla y no exige un
reducido tiempo de muestreo.'(también denominado inversor en fuente de tensién,
controlado en corriente)
Generacion de corriente y realimentacion de la corriente generada, como se
muestra en la Figura 2. Se basa en la utilizacién de bandas de histéresis dentro de
las cuales evoluciona la corriente generada por el inversor. En este caso lo mas
habitual es conmutar los interruptores de corte a conduccion y viceversa (técnica
conocida como Bang-Bang) para obligar a la corriente a evolucionar hacia
determinados valores contenidos dentro de una banda de histéresis, Figura 3. En
ocasiones también se emplea con moduiacién PWM, Figura 4 y Figura 5, para
imponer una frecuencia de conmutacion constante que facilite el calculo del filtro y

proporcione unas pérdidas por conmutacién previsibles.
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Se les denomina fuente de corriente no lineal y corresponde al caso de una fuente
de corriente pura. Una derlas ventajas del sistema no lineal es que construye
directamente la forma de onda deseada lo que permite una mayor velocidad de
respuesta en la inyeccidon de corriente y potencia que el método lineal. Sin
embargo, el tiempo de muestreo erﬁpleado por el microprocesador de control debe
ser muy alto para evitar que las corrientes de fase evolucionen fuera de [os limites
de sus bandas de histéresis (también denominado inversor en fuenie de
intensidad, controlado en corriente)
. Generacién de corriente y realimentacién de la tension generada. No tiene
aplicaciones practicas. |
El mayor inconveniente de las fuentes de tension con modulacién SVM

realimentadas en corriente es que su respuesta transitoria es lenta ya qgue esta

- afectada por la dinamica de los reguladores P-1 que utilizan (Figura 1). En

contrapartida, el espectro armoénico de la corriente que generan es bueno.

Por otro lado, aunque el resultado de un confrol no lineal de la conjiente es una
mayor velocidad de respuesta frente a transitorios, su funcionamiento se basa en un
control brusco de la tension, lo que da lugar a un mayof contenido en armonicos en la
forma de onda de la corriente resultante. Efectivamente, debido a que el control no.
lineal de la tensién aplicadé es del tipo “todo o nada”, la corriente resultante evoluciona

sin un estrecho control.

Descripciéh de la invencién

La presente invencién resuelve los problemas anteriores, combinando la
generacion de una amplia.gama de valores de tensién mediante la técnica SVM con el
concepto de banda de histéresis que define un funcionamiento no lineal. Como
resultado se obtiene una respuesta transitoria muy rapida pero combinada con un
mejor espectro armonico en la forma de onda de la corriente.

Debido a que el empleo de la técnica SVM hace posible la generacion de una
gran gama de fasores espaciales tensién es posible hacer evolucionar el fasor
espacial corriente sobre una gran variedad de frayectorias. En consecuencia, la banda
espacial de histéresis resultante del procedimiento de la invencién es un circulo
alrededor del extremo del fasor corriente (Figura 2). Esta banda eSpéciaI circular
representa una ventaja ya que simplifica la comprobacion de si la corriente ha

re'basado la banda de histéresis. Para ello basta comparar el valor del médulo del
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incremento de corriente generado, independientemente de la direccién del fasor, con
el radio del circulo de histéresis permitido.

A diferencia de ofras técnicas no lineales que aplican .dnicamente los ocho
posibles valores espaciales de tensién, el sistema de la invencion, utiliza la ecuacién
de la conexién entre el inversor y la red o la carga para determinar, de una manera
exacta, el valor de la tension que se debe generar y es capaz de generarla gracias a
que la técnica SVM permite la generacién de valores intermedios de tension.

La presente invencién sirve para controlar un inversor electrénico como fuente
de intensidad no lineal ya 'que el sistema aplica fasores espaciales de tension que
obligan al fasor espacial corriente a evolucionar en la direccién deseada dentro de un
area espacial de histéresis. |

" La presente invencion describe un sistema y un procedimiento para controlar la
corriente que un inversor electrénico inyecta en una red eléctrica trifasica. E! sistema
realiza un control totalmente en vectores espaciales en lugar de sobre los valores
instantaneos de cada corriente de fase por lo que utiliza una Unica area espacial de
histéresis para el vector espacial corriente, en lugar de una banda de valores por cada
una de las corrientes. o

El sistema de control calcula en cada ciclo el fasor espacial tensién que es
necesario aplicar para que el fasor espacial corriente evolucione en la direccién
adecuada acorde con la referencia. En el calculo se emplea el modelo de la conexién
a red de un inversor, por lo que esta invencién es especifica pafa el control de
inversores conectados a la red eléctrica trifasica, aunque es adaptable a otro tipo de
cargas trifasicas. Una vez obtenido el fasor tension en cada ciclo de programa, el
sistema de control calcula los tiempos de conmutacion de los fransistores que
componen el inversor mediante la técnica de modulacion de fasores espaciales SVM,
que le permite aplicar gran variedad de fasores tensién.

El sistema de control de un inversor trifasico como fuente de corriente no lineal
objeto de la presente invencion, en el que el inversor esta conectado a una carga
trifasica o a la red eléctrica trifasica, comprende:

- medios de medida de la tension Ucc en la zona de corriente continua del
inversor; '

- medios de medida de las tres componentes (i, i, i;) de la corriente trifasica de
la carga o red trifasica;

- medios de control (preferentemente un procesador digital de sefial)

configurados para, de manera iterativa:
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» obtener el fasor espaciai f;, (fa, ig) en coordenadas espaciales fijas de
la corriente trifasica medida; |
« obtener el incremento de corriente AT, =1, *—,,siendo I, * (i, ig) la
corriente espacial de referencia en coordenadas espaciales fijas;
e calcular, a partir de Afg, Ucc vy de la ecuacién en fasores espaciales
que describe la conexion del inversor con la carga o red trifésica, el fasor

espacial tension U

conv (

U o U p) en coordenadas espaciales fijas a aplicar por
el inversor para que la corriente en la carga o red trifasica fg evolucione hacia

la corriente de referencia ig *.

¢ calcular y aplicar, a partir del fasor espacial tensién obtenido U

conv (

U;
« Usp) y mediante la técnica de modulacién de fasores espaciales, los tiempos

de conmutacion de los transistores del inversor.

En una realizacién preferente los medios de control estan configurados para

realizar el calculo del fasor espacial tension U, , y realizar la correspondiente

conmutacion de los transistores del inversor, sélo si se cumple |Az'g |> &, siendo £ un

valor predeterminado que define un area espacial de histéresis para el valor del

maodulo del fasor espacial A7, .

El sistema puede adicionalmente comprender, para el caso de conexién a red
trifasica y para ciertas cargas trifasicas, medios de medida de las tres componentes

(U, Uy, U) de la tensidn trifasica de la carga o red trifasica, estando los medios de

control configurados para obtener el fasor espacial Ug (Us, ug) en coordenadas

espaciales fijas de la tension trifasica medida y calcular el fasor espacial tension U

Cﬂfl\’
también en funcion de Ug.

En el caso de que el inversor esté conectado a la red eléctrica trifasica, los

cony

medios de control pueden obtener el fasor espacial tension U (Uco, Ueg) segln la

siguiente ecuacion en fasores espaciales que describe la conexion a red del inversor:

- di,
Upw=L-—=+U,
dt
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, siendo L el valor de la inductancia del filtro de conexién a red.

Para el célculo del fasor espacial tension U, (U:q U:g) los medios de control

pueden obtener los puntos de corte de la recta coincidente en direccién con Afg y que

‘pasa por el fasor U, con la circunferencia de radio R =\/§/2-UCC que determina los
5 fasores espaciales tension que es posible generar con el inversor. El fasor espacial

tensién ﬁcm (Ucar Usg) €5 aquel punto de corte en el que se cumple (U, -u,)-C>0,

- 5 -
siendoC =i, —i,.

Es objeto también de la presente invencidn un procedimiento de control de un
10  inversor trifasico como fuente de corriente no lineal, estando dicho inversor conectado
a una carga trifasica o a la red eléctrica trifasica. El procedimiento comprende realizar
de manera iterativa las siguientes etapas:
- medir la tensién Ucc en la zona de corriente continua del inversor;
- medir las tres componentes (i, i, i) de'la corriente trifasica de la carga o red
15 trifasica; |
- obtener el fasor espacial zTg (i.. ig) en coordenadas espaciales fijas de dicha
corriente trifésica medida;
- obtener el incremento de corriente A, =i *—i,, siendo 7,* (i*,, i*) la
corriente espacial de referencia en coordenadas espaciales fijas;
20 - calcular, a partir de AE;,, U"g, Ucc y de la ecuacién en fasores espaciales que

‘describe la conexion del inversor con la carga o red trifasica, el fasor espacial tensién

U,m (Usa Us g} €n coordenadas espaciales fijas a aplicar por el inversor para que la

corriente en la carga o red frifasica i, evolucione hacia la corriente de referencia E’g *.

- calcular y aplicar, a partir del fasor espacial tension obtenido l’j’cm (Uea Uc)

25 y mediante la técnica de modulacion de fasores espaciales, los tiempos de

conmutacion de los transistores del inversor.

En una realizacion preferida el célculo del fasor espacial tension U sélo se

cony

realiza si se cumple |Af'g |> &, siendo £ un valor predeterminado que define un area

espacial de histéresis para el valor del médulo del fasor espacial Af'g .
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El procedimientc de puede comprender adicionalmente, para el caso de

conexion a red trifisica y para ciertas cargas trifasicas, medir las tres componentes

U, Uy, Ug) de la tension trifasica de la carga o red trifasica y obtener el fasor espacial
_ d

ﬁg (U, Uz} en coordenadas espaciales fijas de dicha tensién trifésiCé medida. EI fasor

espacial tension Umm, se calcula en este también en funcion de U‘-g .
Breve descripcion de las figuras

Parala mejor compresién de lo descrito en esta memoria, se incluyen unas
figuras en las que se representan, exclusivamente a modo de ejemplos ilustrativos ¥
sin caracter limitativo, algunas realizaciones posibles de la invencion. |

La Figura 1 muestra, seglin el estado del arte, el esquema de control de un
inversor conectado a red controlado como fuente de comente lineal.

La Figura 2 muestra, segln el estado del arte, el esquema de control de un
inversor conectado a re.d controlado como fuente de corriente no lineal o Bang-Bang.

La Figura 3 muestra, segun el estado del arte, la evolucién de una corriente
cuasisenoidal dentro de una bhanda de histéresis establecida airededor de una
referencia de corriente. |

La’Figuré 4 muestra, segln el estado del arte, el esquema de control de un
inversor conectado a red controlado como fuente de corriente no lineal con modulacién
PWM.

La Figura 5 muestra en detalle el procedimiento de célculo empleado en cada
fase de la Figura 4.

La Figura 6 muestra el fasor espacial corriente, iy, en un instante dado y el fasor
espacial referencia de corriente, i*;.

La Figura 7 muestra el esquema eléctrico de la conexion a red de un inversor
controlado como fuente de corriente.

La Figura 8 muestra en un instante cualquiera la posicion de los distintos
fasores espaciales.

La Figura 9 muestra el nuevo concepio de area espacial de histéresis
expresado como una regién circular del espacio alrededor del extremo del fasor
espacial.

La Figura 10 muestra el esquema de control de un inversor conectado a red

controlado como fuente de corriente mediante el procedimiento de la invencién.
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La Figura 11 representa los fasores espaciales y los puntos caracteristicos
utilizados en la determinacion de la ecuacién de la recta.
La Figura 12 representa los fasores espaciales y los puntos caracteristicos
utilizados en la determinacién de los puntos de interseccion de la recta que establece

la pendiente deseada para la corriente.

En la Figura 13 se muestran los resultados experimentales para el fasor
espacial corriente de referencia ig * y el fasor espacial corriente i&; obtenido.

La Figura 14 muestra el esquema eléctrico de la conexién de un inversor a un
motor, controlado como fuente de 6orriente.

La Figura 15 muestra el esquema de control de un motor utilizando un inversor
controlado como fuente de corriente mediante el procedimiento de la invencion.

La Figura 16 muestra en un instante cualquiera la posicion de los distintos
fasores espaciales péra el caso de conectar la fuente de intensidad a un motor de
induccion trifasico de jaula.

La Figura 17 muestra, sobre un diagrama polar y para el caso de la Figura 16,
la corriente del estator expresada por sus componentes respecto del sistema de

referencia estatico, asi como la trayectoria de referencia.

Descripcion detallada de la invencién
La Figura 1 muestra, de acuerdo al estado del arte, el esquema de control de
un inversor conectado a red controlado como fuente de corriente lineal. Como se

aprecia en la Figura 1, las referencias que se generan para controlar el inversor

_mediante modulacion PWM tienen dimensiones de tension (U*,s, U*s, U*ss), @ pesar de

que las variables que se realimentan son corrientes (ig, isq). Con el sistema de control
sincronizado con la red mediante un PLL y con una red eléctrica no perturbada, Uy es
constante y la pbtencia activa es proporcional a iy y la potencia reactiva a i
. L.a Figura 2 muestra, de acuerdo al estado del arte, el esquema de control de
un inversor conectado a red controlado como fuente de corriente no lineal o Bang-
Bang. Como se aprecia en la Figura 2 las referencias que se generan para controlar el
inversor mediante bandas de histéresis tienen dimensiones de corriente (i*,, i*, i*;), ¥
las variables que se realimentan son también corrientes (ig, iq).
La Figura 3 muestra, de acuerdo al estado del arte, la evolucién de una
corriente cuasisenoidal dentro de una banda de histéresis establecida alrededor de
una referencia de corriente. Se indica en la figura los intervalos de activacion {on) y

bloqueo (off) de los transistores de una rama del inversor que la controla. Cuando el
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transistor de la columna A del inversor se activa, TA- (on), la corriente reduce su valor
hasta que el sistema de control detecta que su valor llega al limite inferior de la banda
de histéresis, y entonces activa el transistor complementario de la misma columna A,
TA+ {on), provocando que la corriente se incremente. El proceso se repite
ciclicamente activando y bloqueando los transistores de la misma columna de forma
complementaria. ‘

La Figura 4 muestra, de acuerdo al estado del arte, el esquema de control de
un inversor conectado a red controlado como fuente de corriente no lineal con
modulacién PWM. Como se aprecia en la Figura 4 las referencias que se generan para
controlar el inversor tienen dimensiones de corriente (i*as,’i*bs, i*,), ¥ las variables que
se realimentan son también corrientes (isq, isq)-

La Figura 5 muestra en detalle, de acuerdo al estado del arte, el procedimiento
de calculo empleado en cada fase de la Figura 4. Se observa el emplec de
reguladores Proporcional-Integral (P-1).

Como es conocido, el conjunto de las tres magnitudes de un sistema trifasico,
ya sean corrientes o tensiones, pueden representarse de forma conjunta por un vector
espacial. Este vector espacial se calcula en cada. ciclo de muestreo del
microprocesador de control con las medidas de las tres corrientes o tensiones y la
aplicacion de las transformaciones matematicas de Clarke y de Park. Su gran ventaja
es que permite monitorizar o controlar el sistema frifasico mediante una Unica variable
due se denomina vector o fasor espacial.

l.os vectores o fasores espaciales, a diferencia de la representacion de fasores
de Frespel empleada en el estudio de circuitos en régimen de corriente alterna
senoidal (tensiones, corrientes), representan magnitudes que tienen fisicamente
orientacién en el espacio, como son la fuerza magnetomotriz, el flujo magnético, la
densidad de corriente en los devanados un motor de c.a., etc. Extendiendo la
definicién de fasor espacial a las magnitudes eléctricas tensién y corriente de un
sistema frifasico, se obtiene su correspondiente representacién abstracta como fasor
espacial.

La presente invencién aprovecha la ventaja que aportan los fasores éspaciales
en cuanto a que simplifican en una Unica variable otras tres variables eléctricas, para
realizar el control no lineal de una fuente de intensidad de una forma novedosa. De
este modo, en lugar de regular por separado cada una de las corrientes de fase, se

controla el vector espacial que las representa a las tres conjuntamente.



10

15

20

25

30

WO 2012/168521 PCT/ES2012/070392

9

Mientras que habitualmente las fuentes de corriente trifasicas no lineales
controlan por separado cada una de las corrientes de fase utilizando para cada una de
ellas su propia banda de histéresis, en la invencion se han agrupado en un nuevo
cdncepto de area espacial de histéresis que, porrepresentar realmente una regién del
espacio, denominamos area espacial de histéresis. Esta area espacial constituye una
regién del espacio airededor del exiremo del fascr espacial, 360° alrededor de él,
involucrando magnitud y angulo del fasor espacial (Figura 9), a diferencia de las
bandas de histéresis habituales de corriente, que sélo representan valores

instantaneos.
Asi, dada una corriente espacial de referencia I, * y una corriente real 7,, para

reducir el error entre ambas, la corriente debe evolucionar, durante el siguiente ciclo

de programa de conitrol, en la direccion y sentido dado por el fasor espacial

Ai, =i, *~i, . La Figura 6 muestra el fasor espacial corriente, ig, en un instante dado

y el fasor espacial referencia de corriente, i*;. La diferencia fasorial proporciona el
incremento de corriente, Aig, que debe generarse con €l inversor para seguir a la

referencia. Anélogamente a la. técnica Bang-Bang, pero con fasores espaciales, el
inversor tiene que generar la tensién necesaria para que la corriente evolucione hacia
el fasor deseado (referencia), dentro de un area espacial de histéresis. Sin embargo, a
diferencia del método Bang-Bang, el de la presente invencién no genera valores
discretos de tension, on-off, para incrementar o reducir la corriente en cada fase (
Figuré 3), sino que aprovecha la técnica de Modulacién de Fasores Espaciales (Space
Vector Modulation, SVM). En efecto, un inversor sin modulacién sélo puede generar.
seis fasores espaciales diferentes y otro nulo. Pero si se utiliza la técnica SVM, el
numero de fasores espaciales intermedios generables es muy elevado, dependiendo
de la resolucion del hardware especifico en el que se implementa el SVM, tipicamente
1000-2000 diferentes, lo que permite ir generando, ciclo a ciclo, un fasor espacial
tension giratorio de forma practicamente continua (esto no se lbgra con modulacién
PWM).

Por tanto tiene sentido calcular, no ya las seis trayectorias posibles que podria
generar un inversor tipo Bang-Bang, sino el fasor espacial tensidon que generara la
trayectoria mas conveniente para reducir el error y generarlo con la técnica SVM.

Como novedad, ahora que cobra sentido calcular el fasor espacial tension que
debe y puede aplicarse, el sistema se sirve de la ecuacion eléctrica de la conexién

entre el inversor y la carga o la red para calcularlo. Es, por tanto, un método que se
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debe particularizar para cada tipo de barga al que se conecte el inversor.

La Figura 7 muestra el esquema eléctrico de la conexién a red de un inversor
controlado como fuente de corriente. Se muestra el circuito eléctrico de conexion de la
fuente de corriente y la red, a partir de cual se obtiene la ecuacion particular para el

calculo del fasor tension del inversor. Para la conexién a red de la Figura 7, las

. di,
componentes del fasor espacial Alg proporcionan la variacién de corriente, 7{?, que

se desea imponer durante el ciclo del programa de control siguiente. Para un valor

—

. . 1
conocido de la inductancia del filtro de conexion a red, L, también L--d—: es conocida

y la tension de la red, U, , se mide en cada ciclo por el sistema de control. Por tanto,

que es

el microprocesador de control calcula el fasor espacial tensién, U,,,,
necesario aplicar con el convertidor electrénico para que la corriente en la red
evolucione hacia la corriente de referencia, a partir de la ecuacion en fasores

espaciales que describe la conexidn a red del inversor:

En la Figura 8 se muestra graficamente la posicion de estos fasores espaciales

en un instante cualquiera.

Para facilitar el calculo de U el microprocesador-pueden calcular los puntos

cony ?

di
de interseccion de la recta de pendiente f con la circunferencia de radio
' {1

R=43 /2-UCC determinada por los fasores espaciales tensién que es posible generar

con el inversor electrénico (Figura 8). Obsérvese que de los dos puntos de
interseccion obtenidos, solo uno es el que aportaré el resultado deseado.

La Figura 9 muestra el concepto de 4rea espacial de histéresis como una
nueva region circular de espacio alrededor del extremo del fasor espacial. La Figura 9
describe tres casos. En el primero, el fasor espacial se encuentra fuera del area
espacial de histéresis por lo que es necesario aplicar un fasor espacial tension que
acerque a la corriente hacia la referencia. Los dos casos restantes muestran al fasor

espacial corriente cerca de la referencia y dentro del area espacial de histéresis, por lo
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gque no es necesario corregir el fasor espacial tension actual, aunque sf debe
conmutarse para mantener la frecuencia de conmutacion constante.

Por tanto, para reducir el nimerc de conmutaciones puede establecerse un

margen de error admisible, o area espacial de histéresis, para el valor del médulo del

fasor espacial Af;, (Figura 9). De esta forma, si el modulo se encuentra dentro de un

area del espacio correspondiente a una circunferencia de radio €, no seria necesario

cambiar el valor de [760-” aunque si se generara un pulso PWM para mantener
constante la frecuencia de conmutacion.

El procedimiento desarrollado resulta ademas especialmente adecuado para su_
utilizacién en el control una fuente de corriente trifasica desequilibrada porque emplea
unicamente dos areas de histéresis (una para la secuencia directa y otra para la
secuencia inversa) en lugar de lo habitual en un control no lineal, que serian seis (tres
para las corrientes de secuencia directa y tres para las de secuencia inversa).
Ademés, a pesar de su caracteristica no lineal, presenta frecuencia de conmutacién
constante lo que facilita el calculo de filtro. |

En su realizacion preferida mostrada en la Figura 10, el sistema de la
invencion utiliza el esquema de control de un inversor trifasico 'a base de transistores
IGBT conectado a red controlado como fuente de corriente. Consta de medios de
medida de las tres corrientes de fase y las tres tensiones de linea, asi como medios de
medida de la tension en la zona de c.c. del inversor (Ucc). Ademas existe un sistema
de sincronizacion con la red Phase Locked Loop (PLL) que determina en cada ciclo la
posicion espacial del fasor tension de red. También, dispone de un bloque que
transforma los resultados del célculo del fasor tension del inversor en pulsos de
duracién variable en los terminales de control de los IGBT mediante el conocido
algoritnio Space Vector Modulator (SVM). El programé de control se implementa
preferentemente en un procesador digital de sefiales (DSP).'

En su realizacién preferida, el sistema de la invencion calcula el fasor espacial

cony

tensién que debe aplicar el inversorl =U,,+j-U,,, mediante el procedimiento

descrito a continuacién y representado en las Figuras 11 y 12. A partir de los valores

de referencia de la corriente en coordenadas espaciales fijas, #, =i, + j-iy, y del valor

espacial de la corriente actual, ig =i, +ji 't también en coordenadas fijas, se calcula

el fasor espacial incremento de intensidad deseado, Af;, =C+j-D:
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C=i —i,

A continuacién se comprueba si el incremento se sale del area espacial de

histéresis, independientemente de su orientacién en el espacio (Figura 9).

NC*+D? > ¢

Si el incremento es mayor, hay que actuar recalculando el fasor tension a

aplicar U

conv *

Para ello se obtienen los puntos de corte de la recta coincidente en

direccion con Aig=C+j-D y la circunferencia definida por todos los vectores

espaciales tensién que es capaz de generar el inversar.
La ecuacion de la recta es del tipo:
y=d-x+gq

En primer lugar se calcula la pendiente de la recta utilizando el incremento de

corriente deseada:
a=2
C

A continuacion, utilizando esta pendiente y la circunferencia descrita por el
fasor espacial tensién de red, U,, =U,, + j-U,,, se obtiene el punto de corte de la

recta con el eje de ordenadas, punto q'de la Figura 11:

q:'Urﬁ_Ura'd

En este punto ya esta determinada la ecuacién de la recta superpuesta a A?g:

yzg.x_:_(Urﬁ _Um d)
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La ecuacion de la circunferencia descrita por el fasor espacial tensién del

convertidor es del tipo:

x2+y2:R2

Utilizando geometria analitica, se calcula una cualquiera de las dos posibles
soluciones para la interseccion de la recta y la circunferencia definida por el fasor

tension del inversor, Figura 12:

_ ~2.d-q+y(2-d-qf —4-(+d%)(¢*- R?)
el 2-{1+d?)

donde:
d: pendiente de la recta.
g: punto de corte de la recta con e! eje de ordenadas.
R: radio de la circunferencia definida por los vectores espaciales que es capaz de
generar .eI inversor. Su valor es R=0,866*Ucc.
Ucc: tensidn en el bus de c.c. en el inversor.

U. .1: coordenada horizontal del fasor espacial tensién correspondiente a una de las

dos posibles soluciones para los puntos de interseccion entre la recta superpuesta AE;

yla circunférencia de radio R.

‘ La Figura 12 representa, por tanto, los fasores espaciales y los puntos
caracteristicos utilizados en la determinacion de los puntos de interseccion de la recta
que establece la pendiente deseada para la corriente, con la circunferencia definida

por todas las posibles ubicaciones del fasor espacial tension del inversor.

Comprobando el signo de(U_,,-U,,)-C se comprueba, con la solucion

obtenida, si el fasor espacial tension tiene el mismo sentido que la dig/dt deseada,

(U, -U,,)-C>0, o el contrario, (U,,,-U,,)-C<0.

Si con la solucidn U, 4 resulta un fasor espacial tensién del mismo sentido que

-

el incremento de intensidad, Aig, se toma ésta como la solucidon correcta. En caso

contrario hay que calcular la ofra posible solucién. para la interseccion, U 42:
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caz 2-(1+d?)

Finalmente, la coordenada vertical del fasor espacial tension ‘que debe -

generarse con el inversor se calcula como:

5 _ Ucﬁ =d-U., +q
Donde U, es la solucién correcta entre U, o1 ¥ Ue 2.

El fasor espacial tensiéon obtenido, U se transforma en

cony

=Um+j-Ucﬁ,

tiempos de conmutacién de Ios transistores IGBT del inversor mediante la conocida
técnica de Modulador de Vectores Espaciales (Space Vector Modulator (SVM)).

10 En la Figura 13 se muestran los resultados - experimentales para el fasor

espacial corriente de referencia 7, * definida por sus componentes «,B, (con referencia

estacionaria) y el fasor espacial corriente ig obtenido, expresado igualmente en

componentes «,[3.
- Debido a que emplea modulacion SVM, el procedimiento de la presente
15 invencion estd especificamente disefiado para utilizarse con un inversor trifasico de

seis interruptores (IGBT) y sus diodos en antiparalelo.

A continuacion se expone como se aplicaria el procedimiento para el caso de

conectar la fuente de intensidad objeto de la invenciébn a un motor de induccion

20  trifasico de jaula, cuya conexién es mostrada de manera esquematica en la Figura 14
y el esquema de control es representado en la Figura 15. Se parte de la ecuacion del

estator de la maquina de induccién expresada en fasores espaciales:

- = d_jst
U,D=R‘I,D+L' -
e dr
25 Como el fasor T;m,D puede expresarse en funciéon de los fasores corriente del

estator I,p y la corriente de magnetizacion del rotor Imp, teniendo en cuenta las

siguientes relaciones:

L'_jsm = Ls'_is + L._j'r

30 Ll =101 + Lr"l'r
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se obtiene:

55,9 = Rs'_js,D +L- +
dt dr . L dr L 4

‘ —'s d-j' = 2 -b.;' 2 _.rm

dlo Al =RS'IS,D+[LS—£—]'dI o B dlmp

5 " Por otro l[ado, la ecuacion de tensiones para el rotor, referida al sistema de
referencia rotativo (eje d) es: |

-

dIrm,a‘
dt

—_—

0=0" =R, Tra+I

10  que expresado en coordenadas de estator (egje D) es:

d?rm,D 7 R1r _’| . i
dj‘ = - 7 -1 rD +j‘Qd’D'Irm,D

donde Qqp es la velocidad del eje d (rotor) respecto del eje D (estator), o lo que es lo

15  mismo, la veloccidad de giro de la maguina.

Finalmente, operando se obtiene:

. 2. - PYdiw (. . L)-
U-s,D = (Rs + E?—R r}]s,D +(.LS —fJ—_FR , I—J.Qd’D.R_' L rm, D

r ) dt L
20
B Esta ecuacion determina la relacién entre el fasor tension en el estator Usp
utilizado para alimentar al motor y los dos vectores corrientes de estator, lsp, y de
magnetizacién de rotor, Irm,D, referidos al sistema de referencia estatico.

25 La expresién anterior puede reardenarse:

Gop| 1 L)L
L) dt

r

.Y . s . IPs
= [Rs +L_iR rJ'Is,D —F'R ) +]'Qd’D'L—'Inn,D

r r
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donde todos los parametros y valores son conocidos y el valor de 1., es conocido ya
que se necesita en el propio sistema de control vectorial del motor y, en cualquier

caso, siempre puede obtenerse de la ecuacion del rotor:

T’.% + Irm = Iva'
dr '
Qrm,d'ﬂ.frm = Isq

donde Isd y Isq son las componentes del fasor Is en los ejes d-q, estando el sistema

de referencia d-q definido por la posicién del fasor ;.

El angulo formado entre el fasor I, y la referencia estatica (eje D), ¢mp, S€

- calcula integrando la velocidad referida al estator, Qmp:

Opp = J.Qm,ddf

Q

rm,D

= -Qrm,d_+ Qd,D

donde Qqp es la velocidad eléctrica del rotor (d) respecto del estator (D) y Qg la

velocidad del fasor Irm respecto del rotor (d).

“En la ecuacién del estator de la maquina, agrupando términos en un nimero

complejo A+j.B:

2 -
L JdIS,D =A+j'B

"ﬁs,—L—‘—'
? (‘ L) dt

r

donde

- A+ jB=Clsp—Cylmp+ jCyiTmp

Una vez que se ha calculado el fasor, puede representarse como en la Figura

16, donde aparecen representados los términos Cq, C,, Cs:
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Por ofro lado, el error entre Is* y Is (vectores de referencia y real
respectivamente) determina la pendiente o deseada para la corriente que ha de

generar el inversor:

(}'*s —Ifs) =, -1, )+ 71, -1,)=C+ D

2)
o = gtan| —
C

En la Figura 16 se muestra la posicidn en un instante cualquiera de cada
término Cy, C,, Cs ¥ el vector resultante Us, asi como la evolucién deseada para la
corriente del estator, ls, que esta determinada por el fasor diferencia ( Is* - Is ). Este

10 valor es también el de la derivada de la corriente del estator dls/dt para el vsiguiente
ciclo. '

Por encima y con esta pendiente aparece una linea que pasa por el punto (A+
i-B), calculado por el microprocesador a partir de su correspondiente ecuacién. La
interseccion entre la recta y la circunferencia determina el fasor Us que es necesario

15  aplicar con el modulador de vectores'espaciales, SVM.

De forma analoga al caso de la fuente de corriente en conexion a red, en el de
conexion a un motor de induccion, el microprocesador debe calcular los dos posibles
puntos de interseccion recta-circunferencia (dos posibles soluciones matematicas) y
determinar cual de ellos determina el correcto vector tensién a aplicar al estator.

20 La Figura 17 muestra, sobre un diagrama polar, la corriente del estator
expresada por sus componentes respecto del sistema de referencia estético, asi como

la trayectoria de referencia.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de control de un inversor trifasico como fuente de corriente no
5 lineal, eétando dicho inversor conectado a una carga frifésica o a la red eléctrica
trifasica, caracterizado por que comprende:
- medios de medida de la tensién Ucc en la zohé de corriente continua del
inversor;
- medios de medida de Ias tres cbmponentes (is, iy, i) de la corriente trifasica de
10 la carga o red trifasica; o

- medios de control configurados para, de manera iterativa:
e obtener el fasor _eépacial ?g, (i ig) €n coordenadas espaciales fijas de
la corriente trifasica medida;
« obtener el incremento de corriente A7, =7, *—7_, siendo 7, * (i*, i) la
15 | corr_iente es‘pécial de referencia en coordenadas espaciales fijas;
¢ calcular, en funeidn Af;,, Ucc y de la ecuacidon en fasores espéciales
gue describe la conexidn del inversor con la carga o red frifasica, el fasor

espacial tensién U _,, (Us+ U. g en coordenadas espaciales fijas a aplicar por
el inversor para que la corriente en la carga o red trifasica i, evolucione hacia

20 la corriente de referencia 7, *;

5

« calcular y aplicar, a partir del fasor espacial tension obtenido U (Us

conRy
o Ucp) ¥ mediante la técnica de modulacion de fasores espaciales, los tiempos

de conmutacion de los transistores del inversor.

25
2.~ Sistema'de conirol segun la reivindicacion 1, donde los medios de control

comprenden un procesador digital de sefial.

3.- Sistema de control segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

30 caracterizado por que los medios de control estan configurados para realizar el célculo

del fasor espacial tensién U,,,, y realizar la correspondiente conmutacion de los

transistores del inversor, sélo si se cumple |Aig |>&, siendo & un valor
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predeterminado que define un area espacial de histéresis para el valor del médulo del

fasor espacial Ai, .

4- Sistema de control segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que adicionalmente comprende medios de medida de las tres

componentes (i, U, Ug) de la tensién trifasica de la carga o red trifasica; y por que los
medios de control estan configurados para obtener el fasor espacial Ug (Uq, Ug) €N
coordenadas espaciales fijas de la tension trifasica medida y calcular el fasor espacial

fension U7 también en funcion de Ug.

cenv

5.- Sistema-de control segun la reivindicaciéon anterior, donde el inversor esta

conectado a la red eléctrica trifasica, caracterizado por que los medios de conirol

obtienen el fasor espacial tensién U

cony

(Ueo, Uep) s20UN la siguiente ecuacion en

fasores espaciales que describe la conexion a red del inversor:

—

—

di, -
Uconsz'_—g-_l_Ug

dt

, siendo L el valor de la inductancia del filtro de conexién a red.

6.- Sistema de control segdn la reivindicacién anterior, donde para el calculo

del fasor espacial tensién U

cony

(Uc o, Ucp) los medios de control obtienen los puntos

de corte de la recta coincidente en direccion con Ai, y que pasa por el fasor U ¢ con

la circunferencia de radio R = -\/5/2-UCC que determina los fasores espaciales tension

que es posible generar con el inversor.

7.- Sistema de control segin la reivindicacién anterior, donde el fasor espacial

tension U

cony

(Us o Ugp) es aquel punto de corte en el que se cumple (U, -u,)-C>0,

. ¥ .
siendoeC=i, —i,.

8.- Procedimiento de control de un inversor trifasico como fuente de corriente

no lineal, estando dicho inversor conectado a una carga trifasica o a la red eléctrica
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trifasica, caracterizado por que comprende realizar de manera iterativa las siguientes
etapas: _

- medir la tensiéon Ucc en la zona de corriente continua del inversor;

- medir las tres componentes (i, iy, /) de la corriente trifasica de la carga o red
trifasica;

- obtener el fasor espacial E"g* (iy, i) en coordenadas espaciales fijas de dicha
corriente trifasica medida;

- obtener el incremento de corriente A?g:z?g*—z?-g,

siendo i * (%, i*) la
corriente espacial de referencia en coordenadas ‘espaciales fijas;

- caleular, en funcién de Az?g, Ucc y de la ecuacion en fasores espa‘ciales que
describe la conexién del inversor con la carga o red trifasica, el fasor espacial tension

U’mnv (U: o, U¢g) en coordenadas espaciales fijas a aplicar por el inversor para que la

corriente en la carga o red trifasica i, evolucione hacia la corriente de referencia i, *;

~ calcular y aplicar, a partir del fasor espacial {ensién obtenido [?’CW (Uca Ucp

y mediante la técnica de modulacion de fasores espaciales, los tiempos de

conmutacion de los transistores del inversor.

9.- Procedimiento de control seglin la reivindicacion anterior, caracterizado

por que el calculo del fasor espacial tension U sélo se realiza si se cumple

conv

|Af°g |> &, siendo & un valor predeterminado que define un area espacial de histéresis

para el valor del mddulo del fasor espacial Ai, .

10.- Procedimiento de control segln cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9,
caracterizado por que comprende adicionalmente: '

- medir las tres componentes (u,, Uy, U.) de la tension trifasica de la carga o red
trifasica;

- obtener el fasor espacial U, (u,, tg) en coordenadas espaciales fijas de dicha

tension trifasica medida;

cony

y por que el fasor espacial tensién U__ = se calcula también en funcién de Ug .
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11.- Procedimiento de control segin la reivindicacion anterior, donde el inversor

estd conectado a la red eléctrica trifasica, caracterizado por que el fasor espacial
tension U (Uzo, U, p) se obtiene segun la siguiente ecuacion en fasores espaciales

conv

que describe la conexion a red del inversor:

—

—

di, -
5 Uppo =L-—2+U,
dt

, siendo L un valor conocido de la inductancia del filtro de conexién a red.

12.- Procedimiento de control segun la reivindicacién anterior, donde para el

célculo del fasor espacial tension U

cony (

Uca, Ucp) se obtienen los puntos de corte de

10 I[a recta coincidente en direccién con Azg y que pasa por el fasor U, con la

circunferencia de radio R =\/§/2-UCC que determina los fasores espaciales tension

gue es posible generar con el inversor.

13.- Procedimiento de control segln la reivindicacion anterior, donde el fasor

15 espacial tensién ﬁmm, (Uca, Ugg) es aquel punto de corte en el que se cumple

U,,-u,)-C>0,siendo C =i, —i_.



PCT/ES2012/070392

113

WO 2012/168521

Duc:4 I =
|
- 9 )
Y oF o o-
I — o, o
| ¢/€ ae .
_ =% ﬂm&._‘d - S -d = 5 il S E——
NTD ¥ p Pn _ BAI}OE
11d . . 1opejnbiay ¥ e1ouajod ap
T 3 . | ST o' BIOUDIBJIY
YER] ‘
Whd | [5E y ; - .
il son o rd eAljORaI
N3O * Jopenbay . - elousjod ap
Wid BIOUaIa)OY
: . ‘ﬁ ¥ e
v f— =—1 Wmd [F__ tooq
| 10SIBAY]|
Boljosle

Py

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



PCT/ES2012/070392

WO 2012/168521

- 2113

¢ Bl
o Lo
ale u:4
Q@ 9) . 0| nl B BAljOE
11d T ¥ ¥ ¥ epousjod ap
_ O Wv - o TEITENETEN |
Y
k & O T e O ey Bl =
Tl x: # e1ouajod ap
L L .._|t BIOUAID)OY
Y _ ¥ ¥
| b WMd =
) 30
\/r\ / - JOSIOAY| hlﬁ n

B911199]9
Py

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 313 PCT/ES2012/070392

Fi

on

Uan g

Ta-: on / \TA+

Corriente real

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



PCT/ES2012/070392

WO 2012/168521

4/13

T1d

ot

BAljO®
elouajod ap
CIETETETENY

»

\/\ .

B2ol1]109
Py

o

°l
i || W | o
v v ¥
WMd e
10SI3AU] .ﬁla oM

BAIjOBal
ejauajod ap
eloualalay

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



PCT/ES2012/070392

WO 2012/168521

5/13

{1
™~J

“lopeledwon

"l
-

9JUSLII0D
op
|-d Jopejnbay epIpaiy
I-d

S)IETRN ol

ap
STV ETENY

|elopeuod

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 613 PCT/ES2012/070392

+—h— Red
Ug eléctrica

Inversor f —
electrénico

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 213 PCT/ES2012/070392

011
Us

Fig. 8

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 ' PCT/ES2012/070392

8/13
oy,
T.L2f
o= - -
&5 8 —{
) |
[ ¥} - (a8
— o
D ||U_
3 :
-
o D
e |
o [am X @ =]
= =
S e
I [ 2o
b
f o
o3
C ,
=
. -
n= =
— -« =
HNE
o o
k= - ‘ el
s 1> >
-."-« I_g Pa1 g ugIxauos us|**
UQISUa} Jose) o
w1 |9p ofhojen - ~
3 A
— =< o) =
< = T
[}
[
-
-k_ *
D D
[oh)
* T - -k_EI
=S 5
olt -q»--—«-—-——nol. ot
i
w-g S5
IG o:
cSo c o
o L2 ¥t w
= 0
[~ ﬂJQ_>
IR ggo
¥oco rocao

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 913 ‘ . PCT/ES2012/070392

M

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



- PCT/ES2012/070392

10113

WO 2012/168521

¢l Bid

00} 098°0=01peY

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 11113 PCT/ES2012/070392

lg referencia

merencm

Lﬁ iﬁ
Fig. 13
—
IS
>
+
Inversor ? o | _M(;Jtor”
electrénico S e Inauccion
Fig. 14

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 PCT/ES2012/070392
12/13 .

M
Motor
de induccion
de jaula

lsa

Py

Py

3/2

)

isb

Inversor
SVM

Tonloff T T T
Uga

’ o

&

_| ‘ k:
pa.l B UOIXaUOD U

uoIsud} oSk}
> [op c|noed

—
T

Alg

E—.
15

-
4

Ucc i
Fi. .

Isa
.k
Isb

el

] *
59,

*

Isd
i

-
"
A A
=
'g g5
[&]
5y 2 g
oS EE
®© Q. @
u= Lo
0 o B o
o xS

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/168521 , PCT/ES2012/070392
13/13

referencia

2

-4

T N isa

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



International application No.

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
PCT/ES2012/070392

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

H02M7/5387 (2007.01)
HO02P27/06 (2006.01)
According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO2M, HO2P

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPODOC, INVENES, IEEE, Elsevier

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X MOHSENI et al., "A New Vector-Based Hysteresis 1-5,8-11
Current Control Scheme for Three-Phase PWM
Voltage-Source Inverters,” Power Electronics,

IEEE Transactions on, vol. 25, no. 9, pp. 2299-2309,
Sept. 2010; doi:10.1109/TPEL.2010.2047270.

A 6,7,12,13

Y NABAE et al., "A Novel Control Scheme for 1-5,8-11
Current-Controlled PWM Inverters," Industry

Applications, IEEE Transactions on , vol. IA-22,

no. 4, pp. 697-701, July 1986; doi:10.1109/TTA.1986.4504780.

A 6,7,12,13
Further documents are listed in the continuation of Box C. O see patent family annex.
* Special categories of cited documents: "T" later document published after the international filing date or
"A" document defining the general state of the art which is not priority date and not in conflict with the application but cited
considered to be of particular relevance. to understand the principle or theory underlying the
"E" earlier document but published on or after the international invention
filing date
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or "X" document of particular relevance; the claimed invention
which is cited to establish the publication date of another cannot be considered novel or cannot be considered to
citation or other special reason (as specified) involve an inventive step when the document is taken alone
"O" document referring to an oral disclosure use, exhibition, or "Y" document of particular relevance; the claimed invention
other means. cannot be considered to involve an inventive step when the
"P"  document published prior to the international filing date but document is combined with one or more other documents ,
later than the priority date claimed such combination being obvious to a person skilled in the art
"&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
26/09/2012 (01/10/2012)
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

M. Lépez Sabater
OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS
Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)

Facsimile No.: 91 349 53 04 Telephone No. 91 3495385

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ES2012/070392

C (continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category *

Citation of documents, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y

SAMBASIVA et al., "A Comprehensive Analysis

of Space Vector PWM Technique Based on Placement
of Zero-Space Vector," International Journal

of Engineering Science and Technology (IJEST),
ISSN: 0975-5462 Vol. 3 No. 4, Abr 2011, pg:

2728-2739; URL:http://www.ijest.info/docs/IJEST11-03-04-040.pdf

L. NAGY, "Control of bidirectional power conversion,"
Industrial Electronics, 1993. Conference Proceedings,
ISIE'93 - Budapest., IEEE International Symposium
on, pp. 176-182, 1993; doi: 10.1109/ISIE.1993.268826.

NIERMEYER et al., "Induction motor drive with
parameter identification using a new predictive
current control strategy," Power Electronics
Specialists Conference, 1989. PESC '89 Record.,
20th Annual IEEE, pp. 287-294 vol. 1, 26-29
Jun 1989; doi:10.1109/PESC.1989.48501.

GHENNAM, et al., "A New Space-Vector Based
Hysteresis Current Control Applied on Three-Level
Inverter to Control Active and Reactive Powers
of Wind Generator," Power Engineering, Energy
and Electrical Drives, 2007. POWERENG 2007.
International Conference on,pp. 636-641, 12-14
April 2007; doi: 10.1109/POWERENG.2007.4380108.

POLIC et al. , "FPGA Based Discrete Event

Current Control Strategy for a Three Phase

Inverter," Power Electronics and Motion Control
Conference, 2006. EPE-PEMC 2006. 12th International
, pp- 246-251, August 30 2006-Sept. 1 2006;

doi: 10.1109/EPEPEMC.2006.4778407.

ROSSI, C.; TONIELLI, A., "Robust current controller
for three-phase inverter using finite-state

automaton," Industrial Electronics, IEEE Transactions
on, vol. 42, no. 2, pp. 169-178, Abr 1995;

doi: 10.1109/41.370383.

1-5,8-11

6,7,12,13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°®

PCT/ES2012/070392

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD
H02M7/5387 (2007.01)

HO02P27/06 (2006.01)

De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segiin la clasificacién nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacién)

HO2M, HO2P

Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
bisqueda utilizados)

EPODOC, INVENES, IEEE, Elsevier

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Relevante para las

Categorfa*® Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n°
X MOHSENI et al., "A New Vector-Based Hysteresis 1-5,8-11
Current Control Scheme for Three-Phase PWM
Voltage-Source Inverters,” Power Electronics,
IEEE Transactions on, vol. 25, no. 9, pp. 2299-2309,
Sept. 2010; doi:10.1109/TPEL.2010.2047270.
A 6,7,12,13
Y NABAE et al., "A Novel Control Scheme for 1-5,8-11
Current-Controlled PWM Inverters," Industry
Applications, IEEE Transactions on , vol. [A-22,
no. 4, pp. 697-701, Julio 1986; doi:10.1109/TTA.1986.4504780.
A 6,7,12,13

En la continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos D Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo

*

A

g

oy

"o

wpr

Categorias especiales de documentos citados:

e

documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la
fecha de presentacidn internacional o en fecha posterior.

documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién

"y

de prioridad o que se cita para determinar la fecha de
publicacién de otra cita o por una razén especial (como la
indicada).

documento que se refiere a una divulgacién oral, a una

ny

utilizacién, a una exposicién o a cualquier otro medio.
documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

"

documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacidn internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir
la comprensidn del principio o teorfa que constituye la base
de la invencidn.

documento  particularmente relevante; la invencién
reivindicada no puede considerarse nueva o que implique
una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

documento  particularmente relevante; la invencién
reivindicada no puede considerarse que implique una
actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional.

26/09/2012

Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional.

01 de octubre de 2012 (01/10/2012)

Nombre y direccidn postal de la Administracién encargada de la
busqueda internacional

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS

Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)

N° de fax: 91 349 53 04

Funcionario autorizado
M. Lépez Sabater

N° de teléfono 91 3495385

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n®

PCT/ES2012/070392

C (Continuacién).

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa *

Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes

Relevante para las
reivindicaciones n°

Y

SAMBASIVA etal., "A Comprehensive Analysis

of Space Vector PWM Technique Based on Placement
of Zero-Space Vector," International Journal

of Engineering Science and Technology (IJEST),
ISSN: 0975-5462 Vol. 3 No. 4, Abr 2011, pg:

2728-2739; URL:http://www.ijest.info/docs/IJEST11-03-04-040.pdf

L. NAGY, "Control of bidirectional power conversion,"
Industrial Electronics, 1993. Conference Proceedings,
ISIE'93 - Budapest., IEEE International Symposium
on, pp. 176-182, 1993; doi: 10.1109/ISIE.1993.268826.

NIERMEYER et al., "Induction motor drive with
parameter identification using a new predictive
current control strategy,” Power Electronics
Specialists Conference, 1989. PESC '89 Record.,
20th Annual IEEE, pp. 287-294 vol. 1, 26-29
Jun 1989; doi:10.1109/PESC.1989.48501.

GHENNAM, et al., "A New Space-Vector Based
Hysteresis Current Control Applied on Three-Level
Inverter to Control Active and Reactive Powers
of Wind Generator," Power Engineering, Energy
and Electrical Drives, 2007. POWERENG 2007.
International Conference on,pp. 636-641, 12-14
Abril 2007; doi: 10.1109/POWERENG.2007.4380108.

POLIC et al. , "FPGA Based Discrete Event

Current Control Strategy for a Three Phase

Inverter," Power Electronics and Motion Control
Conference, 2006. EPE-PEMC 2006. 12th International
, pp- 246-251, Agosto 30 2006-Sept. 1 2006;

doi: 10.1109/EPEPEMC.2006.4778407.

ROSSI, C.; TONIELLI, A., "Robust current controller
for three-phase inverter using finite-state

automaton," Industrial Electronics, IEEE Transactions
on, vol. 42, no. 2, pp. 169-178, Abr 1995;

doi: 10.1109/41.370383.

1-5,8-11

6,7,12,13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la segunda hoja) (Julio 2009)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report

