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una sefial en funcidn de los cambios de simetria en la saturacion del citado primer nticleo magnético.
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CARGADOR Y PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION
DE LA CORRIENTE DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS

DESCRIPCION

La presente invencidén hace referencia a un
cargador para vehiculos eléctricos o hibridos enchufables.
Mas en particular, la presente invencién se refiere a un
cargador con capacidad de medicidn de corrientes alternas,
continuas y diferenciales durante la carga de un vehiculo
enchufable.

Los cargadores para vehiculos convencionales
requieren de una medicidén de 1la corriente de carga de
baterias del vehiculo a fin de determinar variables como
por ejemplo, el porcentaje de carga, posibles defectos en
las baterias o simplemente conocer el valor de la
intensidad de corriente de carga para cumplir la normativa
correspondiente en este tipo de aplicaciones.
Convencionalmente, la medicidén de intensidad de la
corriente alterna se realiza con los tradicionales
transformadores de intensidad, basados exclusivamente en
principios electromagnéticos conocidos que obedecen a la
ley de Faraday.

La estructura fisica de los transformadores
tradicionales consiste en un nlUcleo toroidal con un
devanado primario, en general de una espira formada por el
propio conductor por el que pasa la corriente primaria a
medir, y un devanado secundario arrollado sobre el nucleo
toroidal.

La relaciodn de transformaciodn depende
exclusivamente del numero de espiras arrolladas al nucleo,
gue constituye el circuito secundario de medida.

El tipo de material magnético utilizado depende

de la frecuencia de trabajo y de la aplicacidn especifica
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del transformador, pudiendo ser chapa magnética para bajas
frecuencias, ferrita para altas frecuencias, o bien otros
materiales de Dbajas pérdidas vy ciclos de histéresis
especiales, como materiales amorfos o nanocristalinos.

La forma habitual de trabajo de estos
transformadores es con el secundario en cortocircuito, o
cargado sobre una resistencia de bajo wvalor que fije 1la
tensidén de medida sobre ella a un valor bajo, con objeto
de evitar la saturacidén del circuito magnético.

Todos estos transformadores, debido al principio
en el gue se basan para hacer la medida de corriente,
tienen en comin la limitacidn consistente en la
imposibilidad de hacer medidas de corriente continua.

Convencionalmente, la medida de corriente
continua se realiza midiendo la caida de tensidén en una
resistencia calibrada, en serie con el circuito por el que
pasa la corriente primaria, denominada resistencia de
derivacién (o resistencia “shunt”). Este sistema de medida
tiene el grave inconveniente de que impide el aislamiento
galvanico entre el circuito principal y el circuito de
medida lo cual, en algunas ocasiones, es completamente
inadmisible.

Por lo tanto se plantea la necesidad de disponer
dispositivos y métodos alternativos para la medicidén de la
corriente en este tipo de aplicaciones que cuenten con una
precisién adecuada, desde baja frecuencia, incluida 1la
corriente continua, hasta frecuencias elevadas, del orden
de c¢ientos de kilohertz, manteniendo el aislamiento
galvanico entre el circuito principal y el de medida,
segun las normas aplicables en cada caso.

En los cargadores convencionales, este tipo de
mediciones se fundamentan en la deteccidén del wvalor del

campo magnético, variable o no, gue ha sido originado por
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la corriente primaria a medir, y que es proporcional a su
valor.

Una forma conocida de realizar este tipo de
transductores consiste en la utilizacidén de un nacleo
magnético toroidal, con caracteristicas magnéticas
similares a las de los transformadores de corriente
convencionales, pero abierto, es decir, el «circuito
magnético estd cortado, existiendo un entrehierro de aire
a través del cual pasa el campo magnético.

La parte del circuito magnético constituido por
el nucleo magnético sirve exclusivamente para encaminar el
campo magnético y es en el entrehierro de aire donde se
realiza la medida.

En la zona del entrehierro se sittia un elemento
sensible a la presencia del campo magnético, de forma gue
la presencia de un campo magnético producira una variacidn
en alguna de sus caracteristicas.

Entre las posibilidades de uso de elementos
sensibles al campo magnético tenemos principalmente los
sensores de efecto Hall y los magnetorresistivos.

El sensor Hall mide la tensidén gue aparece en un
material semiconductor si existe un campo magnético
perpendicular al plano del material vy <circula una
corriente a lo largo de este material.

El sensor magnetorresistivo esta basado en 1la
variacidn de la resistencia eléctrica de clertos
materiales ante la presencia de un campo magnético.

En este tipo de transductores, la presencia de
una corriente eléctrica a su través magnetiza el material
en una direccidn paralela al paso de la corriente
eléctrica, de modo que la presencia de un campo magnético
externo perpendicular altera la direccidén de magnetizacidn

del material haciéndola rotar y modificando la resistencia
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eléctrica del material.

La ©presente 1invencidén hace referencia a un
sistema basado en una medicidén mediante un sensor
Flux-Gate, este sensor se basa en la deteccidén del estado
de saturacidén de un circuito magnético, constituido por
material de alta permeabilidad, gque estda inmerso en el
campo magnético generado por la corriente a medir.

El material magnético es excitado por una sefial
gue, en ausencia de campo magnético exterior, lleva al
material a la saturacidn de forma simétrica, perdiéndose
esta simetria con la presencia del campo magnético
exterior.

La creacidén de un campo magnético compensador,
mediante un devanado auxiliar gue restaure la simetria del
ciclo de histéresis y por lo tanto gue anule el campo
magnético creado por la corriente primaria a medir, es una
medida proporcional a esta corriente primaria.

El sensor Flux-Gate, dado gque estada constituido
por material magnético e hilo conductor, es menos sensible
a la temperatura que los sensores basados en materiales
semiconductores, pudiendo trabajar a temperaturas mucho
mas elevadas y siendo al mismo tiempo mucho més robustos.

En este tipo de transductores, la medida de 1la
magnitud sensible al campo magnético se puede hacer de dos
modos:

- Medicidén directa o en lazo abierto, caracterizado
porque la seflal obtenida del transductor se amplifica
y sirve como seflal de medida proporcional a la
corriente primaria a medir.

- Medida con compensacioén o) en lazo cerrado,
caracterizado por el uso de un devanado auxiliar que
crea un campo magnético que se opone al principal, de

modo que el sensor debe detectar el campo resultante
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nulo. El1 valor de la corriente necesaria para crear
el campo compensador en el devanado auxiliar, es
proporcional a la corriente primaria a medir.

El error en la medida de estos transductores es
del orden del 3% en los sistemas que funcionan en lazo
abierto (no compensados) y del 0,5% en los sistemas
compensados.

La precisidén alcanzada en la medida de corriente
por un sistema Flux-Gate compensado es mucho mejor que en
los sistemas basados en sensores de efecto Hall o
magnetorresistivos, alcanzandose errores en la medida dos
6rdenes de magnitud inferiores a los basados en sensor
semiconductor (<0,006%).

En el documento EP-0356171A se describe un
sistema de medida de corriente por un conductor. El
sistema esta compuesto por un transformador compuesto de
dos nlUcleos a los que se realizan dos arrollamientos
respectivamente, a su vez estos dos nucleos estan rodeados
por un bobinado comun, estando configurados estos
bobinados de alimentacidén para transportar una corriente
alterna y dispuestos para magnetizar los anillos con la
misma fuerza magnetizante (H) pero en direcciones
opuestas, vy una bobina de deteccidn conectado a un
indicador de corriente, estando dispuesto el bobinado de
deteccidén para responder a la suma de los campos
magnéticos en los dos anillos, en el que la magnitud de 1la
corriente alterna suministrada a los bobinados de
alimentacidén es suficientemente grande como para asegurar
gque la densidad del flujo magnético (B) en cada uno de los
anillos wvaria de una forma no lineal con el wvalor
instantaneo de la corriente alterna.

En el documento CH-419338 se describe un

instrumento sin contactos fisicos para medir corrientes
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eléctricas, e instrumentos similares se encuentran
descritos en el documento DE-3940932.

La patente ES2294966 de PREMO presenta un
dispositivo que wutiliza la técnica de compensacidén de
flujo para integrar un sensor de corriente de AC y DC.

El sistema presentado ofrece la ventaja de
incorporar tres dispositivos de la misma naturaleza para
realizar mediciones AC y DC en <cada fase de 1la
alimentacidén trifasica, disponer de capacidad de medidas
diferenciales entre cada una de las fases y detectar con
precisién la corriente de fugas por la conduccidn a
tierra.

Por tanto, es un objetivo de la presente
invencién dar a conocer un cargador para vehiculos
eléctricos gue comprende un medidor de corriente que, a su
vez, comprende:

- dos cables;

- un transductor de corriente dispuesto en un
primer cable; vy

- un transductor de corriente diferencial
entre cables;

en el gque al menos uno de dichos transductores
es un transductor de corriente continua y alterna dque
comprende un oscilador, un detector de simetria vy un
devanado dispuesto sobre un primer nuGcleo magnético
estando dispuesto dicho primer ntcleo magnético alrededor
del primer cable vy generando el oscilador una sefal
eléctrica a través del devanado a la frecuencia de
saturacién del primer nucleo magnético y comprendiendo el
detector de simetria un generador de seflales gque genera
una seflal en funcidén de los cambios de simetria en la

saturacidén del citado primer ntcleo magnético.
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Ademas, un dispositivo segln la presente
invencién, en una realizacidn particular comprende un
transductor de corriente dispuesto en el cable
correspondiente al neutro y/o en un cable por el gque pasa
la corriente de tierra.

El oscilador segin la presente invencidén, en una
realizacidén particular es un oscilador de tensiones
cuadradas. Preferentemente, el oscilador es un c¢ircuito
comparador con histéresis o trigger de Schmitt.

Preferentemente, el medidor comprende un segundo
ntcleo magnético idéntico al primer ntcleo magnético
dispuesto alrededor del conductor en el que sobre el
segundo nucleo magnético se dispone un devanado de
medicidén de la corriente alterna que pasa por el conductor
funcionando como convertidor del campo magnético producido
por el conductor en una corriente eléctrica. Ademas al
menos uno de los citados transductores podria comprender
un segundo nucleo magnético idéntico al primer nacleo
magnético dispuesto alrededor del conductor disponiéndose
un devanado de compensacidn comin para los dos nucleos y
estando dicho devanado de compensacidén sometido a una
tensidén dependiente al flujo magnético producido por el
conductor. En una realizacidén particular, la tensidén a la
gue se somete el devanado de compensacidn corresponde a la
sefial para qgque el detector de simetria detecte un campo
magnético nulo. Dicha tensidén en el devanado de
compensacidén proviene, preferentemente de un controlador
proporcional-integral (controlador PI).

Es otro objetivo de la presente invencidn, dar a
conocer un procedimiento para la medicidén de corriente en
un cargador para vehiculos eléctricos en el que el

cargador comprende al menos un transductor de la corriente
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de un cable y un transductor de la corriente diferencial
entre dos cables comprendiendo los citados transductores:
-un nucleo magnético de saturacidn, con un
devanado arrollado sobre é1;
- un nacleo magnético de medicidn de
corriente alterna, con un devanado

arrollado sobre é1;

un oscilador; vy
-un detector de simetria
estando dispuestos dichos nutcleos alrededor de
el/los cables donde se realizara la medicidn,
caracterizado porgue comprende las etapas de:
a) saturacidn del nacleo magnético de
saturacidn;
b) medicidén de la simetria de cada sefial de
saturacidn; vy
¢) medicidédn del wvalor de un parametro de
corriente alterna;
en el que, en la etapa a), el oscilador emite, a
través del devanado dispuesto sobre el nacleo de
saturacidén, una sefial de saturacidén; en la etapa b), se
mide la simetria de la sefial de saturacidén por medios de
un medidor de simetria, emitiendo dicho medidor una sefial
en funcidén de las asimetrias medidas; vy, en la etapa <),
se mide el valor de un parametro en el devanado dispuesto
en el nucleo magnético de medicidén de corriente alterna.
Preferentemente, 1la sefal de saturacidén es de la misma
frecuencia para los citados nucleos.
En wuna realizacidén particular, el parametro
medido en la etapa c¢) es la corriente inducida a través

del citado devanado.
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Es otro objetivo de la presente invencidn dar a
conocer un procedimiento para la medicidén de corriente en
un cargador para vehiculos eléctricos en el que el
cargador comprende al menos un transductor de la corriente
de un cable y un transductor de la corriente diferencial
entre dos cables comprendiendo los citados transductores:

-un primer ndtcleo magnético, con un devanado
de compensacidén y un devanado de saturacidn
arrollados sobre é1;

- un segundo nacleo magnético, con un
devanado de compensacidén y un devanado de

alta frecuencia arrollados sobre é1;

un oscilador; vy
-un detector de simetria
estando dispuestos dichos nutcleos alrededor de
el/los cables donde se realizara la medicidn,
caracterizado porgue comprende las etapas de:
d) saturacidn del primer ntcleo magnético;
e) medicidn de campo magnético;
f) compensacidén del campo magnético;
g) medicidén de la corriente de compensacidn;
Yy
h) medicidén del wvalor de un parametro de
corriente alterna;
en el que, en la etapa d), el oscilador emite, a
través del devanado de saturacidn dispuesto sobre el
primer nucleo, una sefial de saturacidn; en la etapa e), se
mide el campo magnético producido por el/los cables sobre
los gue se efectlia la medicidn; en la etapa f), se dispone
una corriente a través de los devanados de compensacidn de
los nucleos generando un campo magnético opuesto al campo

magnético producido por el/los cables de modo gque el campo
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magnético resultante sea un campo magnético nulo; en la
etapa g) se mide la corriente necesaria para ocasionar el
campo magnético nulo; y en la etapa h) se mide el valor de
un parametro de la corriente en el devanado de alta
frecuencia del segundo nucleo

En una realizacidén particular, el wvalor del
parametro gue se mide en la etapa h) es la corriente
inducida en el devanado.

Preferentemente, en la etapa f) se dispone una
corriente igual a través de ambos devanados de
compensaciodn.

AUn mas preferentemente, los devanados de
compensacidén estan conectados eléctricamente.

Para su mejor comprensidén se adjuntan, a titulo
de ejemplo explicativo pero no limitativo, unos dibujos de
una realizacidén del cargador objeto de la presente
invencién.

La figura 1 muestra una realizacidn ejemplar de
un medidor de corriente en un cargador trifasico

La figura 2 muestra el medidor de corriente
diferencial del dispositivo de la figura 1

La figura 3 muestra el medidor de corriente de
fugas a tierra del dispositivo de la figura 1

La figura 4 muestra el medidor de corriente de
fase del dispositivo de la figura 1.

La figura 5 muestra una realizacidn ejemplar de
un circuito magnético en lazo cerrado.

La figura 6 muestra un diagrama de bloques del
dispositivo de la figura 5

La figura 7 muestra una realizacidn ejemplar de
un circuito magnético en lazo abierto.

La figura 8 muestra un diagrama de bloques del

dispositivo de la figura 7
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La figura 9 muestra una grafica de tensidn vs
tiempo vy el «ciclo de histéresis en el devanado de
saturacidén de un dispositivo en lazo cerrado con condicidn
de flujo nulo.

La figura 10 muestra la grafica de tensidén vs
tiempo en el devanado de saturacidén de un dispositivo en
lazo cerrado con condicidén de flujo no nulo. Del resultado
de esta grafica se puede concluir gque el valor de
corriente -69- medido, dado que el pico negativo -70-
tiene una magnitud considerablemente mayor dque el pico
positivo -68-, es no nulo y de signo negativo. El valor de
la corriente DC que circula a través del medidor puede
determinarse calculando el valor medio en 1la citada
grafica.

La figura 11 muestra otra grafica de tensidn vs
tiempo en el devanado de saturacidén de un dispositivo en
lazo cerrado con condicidén de flujo no nulo. Del resultado
de esta grafica se puede concluir gque el valor de
corriente -72- medido, dado gque el pico positivo -71-
tiene una magnitud considerablemente mayor que el pico
negativo -73-, es no nulo y de signo positivo. El valor de
la corriente DC que circula a través del medidor puede
determinarse calculando el valor medio en 1la citada
grafica.

El cargador, objeto de la presente invencidn,
basa su funcionamiento en la utilizacidén de un sensor de
corriente que 1integra medidas de <corriente <continua,
alterna y diferencial en el proceso de carga de baterias
de un vehiculo eléctrico o hibrido enchufable vy, mas
particularmente a la técnica desarrollada para realizar la
compensacidén de flujo magnético en el transformador de

medida de la corriente AC y DC. En el mismo dispositivo
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se unen técnicas de compensacidén en lazo cerrado (figuras
5 vy 6) v en lazo abierto (figuras 7 y 8).

El dispositivo electrdénico se compone de tres
unidades independientes: un medidor de corriente
diferencial trifasica, un medidor de corriente de fugas
por el conductor de tierra y un medidor de corriente
AC/DC. En una realizacidn especialmente preferente, se
utilizan dispositivos iguales para las 3 mediciones.

La figura 2 muestra un medidor de corriente
diferencial trifasica segun la presente invencidn, dicho
medidor comprende un circuito o un nucleo magnético -9-
alrededor de tres conductores por los gque pasan la
corriente de la fase 1 -1-, fase 2 -2-, fase 3 -3- en una
disposicidn preferente y el neutro -10- en una definicidn
secundaria vy, mediante un circuito electrdénico -74-,
establece una tensidén de salida -743- gue es proporcional
a la diferencial de las corrientes gque recorren las tres
fases -1-, -2-, -=-3-. Dicho «circuito electrdénico esta
alimentado con dos voltajes umbral -741-, -742- y
proporciona un voltaje de salida -743- proporcional a la
corriente sumatoria de las corrientes de las fases -1-,
-2-, -3- vy, en una realizacidén secundaria la corriente del
neutro -10-.

La figura 3, muestra un medidor de corriente de
fugas por el conductor de tierra -4- segln la presente
invencién en el que un circuito magnético -8- se dispone
alrededor del conductor de tierra -4- por el que pasa la
corriente de tierra y mediante un circuito electrdnico
-11-, alimentado con los voltajes de umbral -111-, -112-,
establece una tensidén de salida -113- gque es proporcional
a la corriente que pasa con el conductor de tierra. Esta
corriente puede ser desde algunas decenas de microamperios

hasta algunos cientos de miliamperios. Este dispositivo
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utiliza, en una realizacidén preferente, la técnica de
deteccidén de flujo magnético no nulo para establecer el
voltaje de salida. La utilizacién de este dispositivo para
la medida de corrientes de fugas se emplea, en una
realizacidén particular, como elemento de seguridad en la
carga de baterias de un vehiculo eléctrico.

La figura 4 muestra un medidor de corriente AC y
DC segln la presente invencidn, en el que el conductor de
una de las fases -1- atraviesa un circuito magnético -5-
y establece, mediante un circuito electrdénico -12-,
alimentado con una voltajes de umbral -121-, -122-, vy
produce una tensidén de salida -123- que es proporcional a
la corriente que pasa por el conductor de la citada fase
-1-. Este dispositivo se dispone, de manera especialmente
preferente, en cada una de las fases.

La medicidén se realiza utilizando el principio
denominado “compensacién de flujo magnético”. Esta técnica
se basa en la deteccidn del nivel de saturacidn de un
circuito magnético, constituido por un material de alta
permeabilidad, que estd atravesado por un conductor por el
que circula una corriente. Dicha corriente se denomina
corriente primaria.

En los sistemas de compensacidén de flujo
magnético denominados en lazo cerrado (figura 5) se hace
circular otra corriente sobre dicho transformador con el
fin de compensar el flujo magnético producido por la
corriente primaria, hasta alcanzar la condicidén de flujo
cero o nulo. Cuando esta condicidén se alcanza, la
corriente de compensacidén es una representacidn exacta de
la corriente primaria.

En los sistemas denominados de lazo abierto 1la
corriente continua primaria provoca la pérdida de simetria

en la sefial de excitacidn. Esta pérdida de simetria queda
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reflejada en la aparicidén de una corriente continua
proporcional a la corriente primaria. Dado dque estos
sistemas no trabajan en condicidén de flujo cero, el rango
de medida es mas limitado que en el caso de los sistemas
con flujo nulo o sistemas en lazo cerrado.

Sistema de compensacidén de flujo magnético en

lazo cerrado

En el caso del sistema de compensacidén de flujo
magnético de lazo cerrado de la figura 6, el detector de
flujo cero basa su funcionamiento en un detector de
simetria -100- gue utiliza un nucleo de material magnético
cerrado (nticleo de excitacidn) -14- conectado a un
generador de tensiones cuadradas mediante un devanado de
saturacidén -13- arrollado sobre el mencionado nucleo de
excitacidén -14-.

La corriente generada por el generador de
tensiones cuadradas ha de garantizar la saturacidén del
nicleo de excitacidén -14-, de esta forma el sistema
operara en la condicién de flujo cero cuando el wvalor
medio de la corriente gue pasa por el devanado de

saturacidén -13- dispuesto en el nlcleo sea nulo.

Una diferencia importante entre los
transformadores de corriente convencionales % el
dispositivo de medida propuesto, ademas de la

incorporacidén de electrdnica y la medida por compensacidn
de flujo de este Ultimo, consiste en que en los primeros
el nucleo magnético no debe saturar nunca, mientras que en
estos Ultimos, incluso en el caso de corriente a medir
nula, se esta llevando al ntGcleo hasta la saturacidn,
preferentemente en los dos sentidos % de forma
alternativa.

Una realizacidén especialmente preferente del

medidor comprende un circuito magnético segln la figura 5.
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Dicho circuito magnético, a su vez, comprende dos
circuitos magnéticos cerrados -14-, -17- cada uno con dos
devanados -13-, -15- para el primer nucleo y -18-, -16-
para el otro.

El primer nGcleo dispone de un devanado de
excitacidén o saturacidn -13- y un devanado de compensaciodn
-15-, el segundo nucleo dispone de un devanado de alta
frecuencia -18- y un devanado de compensacidn -16-.

Los devanados de compensacidn de los dos nlUcleos
-15-, -16- estan, preferentemente, conectados en serie,
siendo también posible wutilizar un Unico devanado de
compensacidén comin a los dos nucleos.

Ademas, en una realizacidén preferente, un
medidor segun la presente invencidn comprende un circuito
electrdénico segtn la figura 6 gque, a su vez, comprende un
oscilador, un circuito compensaciédn, un detector de
simetria y un acondicionador de sefial.

Una disposicidén y conexidn preferente del
circuito magnético se muestra en la figura 5. En esta
realizacidén preferente, los dos devanados de compensacidn
-15- y -16- se unen en uno de sus extremos. En una
realizacidén particular, un uUnico devanado de compensacidn
es comun a los dos nucleos.

Los devanados de saturacidén -13- y de alta
frecuencia -18- son, en una realizacidén especialmente
preferente, idénticos. Se entiende por idénticos, gue
poseen una similitud tanto en tamafio como en
caracteristicas de los nuUcleos magnéticos -14-, -17- sobre
los que van arrollados.

El devanado de excitacidén -13- se utiliza para
saturar el nucleo magnético -14- sobre el gue se dispone
de modo simétrico en uno y otro sentido. En una

realizacidn particular, la senal necesaria para
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conseguirlo es una onda de tensidn cuadrada obtenida por
medios de un circuito electrdénico destinado a tal fin,
como el mostrado en la figura 6.

El devanado de alta frecuencia -18- se utiliza
para detectar el error de alta frecuencia -40- gque aparece
en la medida de la sehal alterna.

Los devanados de compensacidén -15-, -16- son, a
su vez, devanados de medida dado gue la corriente de
compensacidén -20- gque circula por éstos es una medida
proporcional a la corriente primaria -19-, anteriormente
mencionada. Esta relacidn dependera del numero de espiras
de estos devanados comunes -15, -16- y es, Como en un
transformador convencional de corriente alterna,
exclusivamente dependiente del nutmero de espiras de los
devanados.

Este sistema de medida funciona, como sSe ha
descrito anteriormente, mediante la utilizacidn del
principio de la compensacidén del flujo primario y, por 1o
tanto, es necesario generar la corriente necesaria para
dicha compensacidén, ademas de las seflales a aplicar a los
dos nucleos magnéticos de excitacidn.

Para tal fin, se dispone, preferentemente, un
circuito electrdénico como el mostrado en el diagrama de
bloques de la figura 6. En este circuito se encuentran
representados los bloques principales gue integran el
dispositivo de medida.

Oscilador -300-

Se encarga de generar una onda cuadrada
simétrica gque se aplicarda al devanado de excitacidén -13-
para llevarlo a la saturacidén. Esta etapa es comin tanto
en el sistema compensado (con flujo nulo) como en el no

compensado (con flujo no nulo), por lo que en el sistema
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de lazo abierto (no compensado) se repite esta
disposicidn.

El oscilador, segun una realizacidén preferente
de la presente invencidn, se basa en un circuito
comparador con histéresis (o trigger de Schmitt) inversor
gque cambia el valor de la tensidén de su salida cuando la
corriente que circule por el devanado de excitacidn
principal -13- supera un determinado valor umbral.

En el circuito oscilador se aplica a la
asociacidén serie RL, donde L corresponde a la inductancia
de los devanados de excitacidén -13- y R a una resistencia
para medicidn, una tensidén fijada por el circuito. Esta
tensidén provocara el aumento de la corriente por la bobina
-13- 1llevando al nucleo a su saturacidén, lo gque implicara
un aumento mayor de la corriente por el inductor -13-.

El valor de la corriente se mide indirectamente
mediante la tensidén -35- en una resistencia dispuesta para
tal fin, y esta tensidén -35- se compara con un umbral
fijado por oscilador -300-. Cuando este umbral es
rebasado, el comparador cambia el signo de la tensidn de
salida, repitiéndose el proceso para el sentido contrario
de la corriente por el inductor -13-.

Circuito compensador -200-

El circuito compensador se utiliza para generar
la corriente que circula por los devanados de compensacidn
-15-, -16-. Se dispone de un circuito -21- para que
imponga la corriente resultante de la accidén de control a
partir de las seflales procedentes de los nuUcleos de
excitacidén -13- y alta frecuencia -18-.

La corriente -20- que circulara por los
devanados de compensacidén sera proporcional a la corriente

primaria.
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Detector de simetria -100-

La funcidén del detector de simetria es la de
detectar las asimetrias que se producen en la corriente
que circula por el devanado de excitacidn principal cuando
circula una corriente primaria con una magnitud diferente
de cero.

En ausencia de corriente primaria, el wvalor
medio de la corriente de excitacidn es nulo, y el efecto
producido por la circulacidén de una corriente primaria es
la aparicién de un valor medio distinto de cero y de signo
dependiente del sentido de c¢irculacidén de la corriente
primaria.

La forma de la sehal correspondiente a la
corriente de excitacidén cuando la corriente de primario no
es nula se muestra en las figuras 10 y 11. En dichas
figuras se muestran dos casos en que la corriente primaria
es del mismo valor pero de sentido opuesto.

Por tanto, se dispone de un sistema de control
gue impone el valor necesario de la corriente del devanado
de compensacidén para conseguir gue la corriente del
devanado de excitacidén principal tenga valor medio nulo,
este sistema se implementa con un control
proporcional-integral (control PI) -101-.

En una realizacidén especialmente preferente vy
con el fin de asegurar el correcto funcionamiento del
sistema de medida, cuando a través del dispositivo circula
una corriente primaria de valor moderado (por encima de un
umbral determinado) se implementa un segundo lazo de
control que garantice que se alcance la condicidén de flujo
cero con 1ndependencia del wvalor que pueda tomar la
corriente primaria a la puesta en marcha del equipo. Este
nuevo lazo también aumenta la robustez del sistema ante

posibles situaciones en gue presente un mal funcionamiento



10

15

20

25

30

WO 2012/160233 PCT/ES2012/070367

19

transitorio, vya qgue garantiza que se alcanzaran las
condiciones de equilibrio.

Este segundo lazo se basa en la propiedad de que
la corriente de excitacidn principal es de alta frecuencia
cuando el sistema no estd compensado y, por el contrario,
es de baja frecuencia cuando el sistema opera en las
proximidades del punto de flujo cero.

Este lazo incorpora un oscilador de senal
triangular de baja frecuencia -104-, un detector de
frecuencia para la corriente de excitacidn principal gque
comprende, a su vez un filtro pasa bajos -102- vy un
detector de picos -103- vy un conmutador analdgico
controlado por el sistema detector de frecuencia.

Mientras que el sistema de medida no opere en
condiciones de flujo cero 1la entrada de la etapa de
compensacién estarad conectada al generador de seflales
triangulares de baja frecuencia -104-. Esta seflal
garantizarda que en algin momento se alcanzara un valor de
corriente por el devanado de compensacidén préximo al
necesario para alcanzar la condicidén de flujo cero.

Cuando esto ocurre, la frecuencia de la
corriente de excitacidén principal disminuira, situacidn
que sera detectada para conectar a la entrada del circuito
de compensacidén el controlador PI -101-.

Sistema de compensacidén de flujo magnético en

lazo abierto

En los sistemas denominados de lazo abierto, no
se fuerza la condicidén de flujo cero. La circulacidn de
corriente primaria provoca la aparicidén de un valor medio
distinto de cero y de signo dependiente del sentido de
circulacién de la corriente primaria. La deteccidn del
valor medio de corriente, mediante filtrado, es la medida

del transductor.
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En el caso del 1lazo abierto 1la medida de
corriente se basa en la pérdida de simetria de la sehal de
excitacidén. Este sistema no compensado esta formado por un
circuito magnético, segun la figura 7, gue comprende dos
nicleos toroidales -43-, -44-, cada uno con un devanado
-42-, -45-.,

El devanado del primer nucleo es un devanado de
excitacidén y medida -42- y el devanado del segundo nucleo
funciona como transformador de corriente -45-.

La figura 8 muestra un circuito electrdnico para
la medicidén que comprende un oscilador y un acondicionador
de senal.

La disposicidén y conexidén del circuito magnético
es la que se muestra en la figura 7. Los devanados -42-,
-45- son, preferentemente, idénticos tanto en tamafio como
en caracteristicas al igual gque los nuUcleos magnéticos
-43-, -44- sobre los que van arrollados.

El devanado de excitacidén -42- (o devanado de
saturacidén) se utiliza para la excitacidén, hasta la
saturacién de modo simétrico en uno y otro sentido, del
nucleo sobre el que esta arrollado. La sefial necesaria
para conseguirlo es una onda de tensidén cuadrada que se
obtiene de un circuito electrdénico destinado a tal fin.
Adicionalmente, este devanado también se wutiliza para
efectuar la medicidn de corriente continua a partir de la
condicidén de flujo no cero del nucleo.

La medida de corriente continua del dispositivo
se obtiene partiendo de la seflal obtenida del extremo del
devanado -42- opuesto al extremo en el gue se dispone el
oscilador -300-, tras pasar por el circuito de
acondicionamiento de seflal -55- al que se le resta la

sehal -57- proveniente del punto -60- de la figura 8.
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El Dbloque de acondicionamiento de sefial -55-
(fig 12) esta compuesto de un filtro pasa bajos, un
circuito sumador con el que se resta la tensidn alterna vy
un circuito compensador de offset, la tensidén de salida
-56- es la medida de corriente resultante una vez restada
la componente alterna -57-, eliminada la componente de
alta frecuencia y compensado el nivel de offset.

El devanado de corriente alterna -45- (devanado
de medida de alterna) funciona como un transformador de
corriente alterna convencional, 3% su relacidn de
transformacidén depende del nUmero de espiras. Dicha
corriente se puede medir mediante la deteccidn del voltaje
-60- en la resistencia de carga.

La suma de las corrientes de los devanados de
excitacidén y de corriente alterna -42-, -45- es una medida
proporcional a la corriente primaria.

Oscilador -300-

Se encarga de generar una onda cuadrada
simétrica gque se aplicarda al devanado de excitacidén -42-
para llevarlo a la saturacidén. Esta etapa es comin tanto
en el sistema compensado (con flujo nulo) como en el no
compensado (con flujo no nulo), por lo que en el sistema
de lazo abierto (no compensado) se repite esta
disposicidn.

El oscilador, segun una realizacidén preferente
de la presente invencidn, se basa en un circuito
comparador con histéresis (o trigger de Schmitt) inversor
que cambia el valor de la tensidn de su salida cuando la
corriente que circule por el devanado de
excitacidén principal -42- supera un determinado valor
umbral.

En el circuito oscilador se aplica a la

asociacidn serie RL donde L corresponde a la inductancia
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de los devanados de excitacidén y R a una resistencia para
medicidn, una tensidn fijada por el circuito. Esta tensidn
provocara el aumento de la corriente por la bobina -42-
llevando al nucleo -43- a su saturacidén, lo que implicara
un aumento mayor de la corriente por el inductor -42-.

El valor de la corriente se mide indirectamente
mediante la tensidn en una resistencia dispuesta para tal
fin, y esta tensidén se compara con un umbral fijado por
oscilador -300-. Cuando este umbral es rebasado, el
comparador cambia el signo de la tensidén de salida,
repitiéndose el proceso para el sentido contrario de la
corriente por el inductor -42-.

La figura 9 muestra la evolucidén temporal de las
tensiones mencionadas donde se representa la tensidén en la
resistencia de medicidén -64- (proporcional a la corriente
de excitacidn) y la tensidén en la salida del oscilador
-63-. En este caso particular, la corriente a través del
medidor es nula ya que, como se puede observar, el valor
promedio de la corriente es cero. Por otra parte, se puede
observar el diagrama de histéresis para la citada grafica
con los valores maximos -65-, -66- y los valores de

corriente -67- en el devanado.
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REIVINDICACIONES
1. Cargador para vehiculos eléctricos que

comprende un medidor de corriente en, al menos, dos cables
gue, a su vez, comprende:
- un transductor de corriente dispuesto en un
primer cable; y
- un transductor de corriente diferencial entre
cables;

caracterizado porque al menos uno de dichos
transductores es un transductor de corriente continua vy
alterna gque comprende un oscilador, un detector de
simetria y un devanado dispuesto sobre un primer nucleo
magnético estando dispuesto dicho primer nulcleo magnético
alrededor del primer cable y generando el oscilador una
sefial eléctrica a través del devanado a la frecuencia de
saturacién del primer nucleo magnético y comprendiendo el
detector de simetria un generador de sefales que genera
una seflal en funcidén de los cambios de simetria en 1la
saturacidén del citado primer ntcleo magnético.

2. Cargador, segln la reivindicaciodn 1,
caracterizado porque comprende ademas, un transductor de
corriente dispuesto en el cable correspondiente al neutro.

3. Cargador, segln cualgquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende ademas, un transductor de corriente dispuesto en
un cable por el gue pasa la corriente de tierra.

4. Cargador, segln cualgquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
oscilador es un oscilador de tensiones cuadradas.

5. Cargador, segln la reivindicaciodn 4,
caracterizado porque el oscilador de tensiones cuadradas
es un circuito comparador con histéresis o trigger de

Schmitt.
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6. Cargador, segln cualgquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porgue al menos un
transductor comprende un segundo nucleo magnético idéntico
al primer nlGcleo magnético dispuesto alrededor del
conductor en el gque sobre el segundo nuUcleo magnético se
dispone un devanado de medicidén de la corriente alterna
que pasa por el conductor funcionando como convertidor del
campo magnético producido por el conductor en una
corriente eléctrica.

7. Cargador, segln cualgquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porgue al menos un
transductor comprende un segundo nucleo magnético idéntico
al primer nlGcleo magnético dispuesto alrededor del
conductor disponiéndose un devanado de compensacidén comun
para los dos nucleos vy estando dicho devanado de
compensacidn sometido a una tensidn dependiente al flujo
magnético producido por el conductor.

8. Cargador, segln la reivindicaciodn 7,
caracterizado porque la tensidén a la gque se somete el
devanado de compensacidén corresponde a la seflal para gue
el detector de simetria detecte un campo magnético nulo.

9. Cargador, segln cualgquiera de las
reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porgue la tensidn a
la gue se somete el devanado de compensacidn proviene de
un controlador.

10. Cargador, segun la reivindicacidn 9,
caracterizado porque el controlador es un controlador
proporcional-integral.

11. Procedimiento para la medicidén de corriente
en un cargador para vehiculos eléctricos en el que el
cargador comprende al menos un transductor de la corriente
de un cable y un transductor de la corriente diferencial

entre dos cables comprendiendo los citados transductores:
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- un nucleo magnético de saturacidén, con un
devanado arrollado sobre é1;

- un nucleo magnético de medicidén de corriente
alterna, con un devanado arrollado sobre é1;

- un oscilador; vy

- un detector de simetria

estando dispuestos dichos nutcleos alrededor de
el/los cables donde se realizara la medicidn,
caracterizado porgue comprende las etapas de:

a) saturacidn del nacleo magnético de
saturacidn;

b) medicidén de la simetria de cada sefial de
saturacidn; vy

¢) medicidédn del wvalor de un parametro de
corriente alterna;

en el que, en la etapa a), el oscilador emite, a
través del devanado dispuesto sobre el nacleo de
saturacidén, una sefial de saturacidén; en la etapa b), se
mide la simetria de la sefial de saturacidén por medios de
un medidor de simetria, emitiendo dicho medidor una sefial
en funcidén de las asimetrias medidas; vy, en la etapa <),
se mide el valor de un parametro en el devanado dispuesto
en el nacleo magnético de medicidn de corriente alterna.

12. Procedimiento, segtn la reivindicacidén 11,
caracterizado porgque la sefial de saturacidén es de la misma
frecuencia para los citados nucleos.

13. Procedimiento para la medicidén de corriente
en un cargador para vehiculos eléctricos en el gque el
cargador comprende al menos un transductor de la corriente
de un cable y un transductor de la corriente diferencial

entre dos cables comprendiendo los citados transductores:



10

15

20

25

30

WO 2012/160233 PCT/ES2012/070367

26

- un primer nacleo magnético, con un devanado de
compensacién y un devanado de saturaciodn
arrollados sobre é1;

- un segundo nuUcleo magnético, con un devanado de
compensacién y un devanado de alta frecuencia
arrollados sobre é1;

- un oscilador; vy

- un detector de simetria

estando dispuestos dichos nutcleos alrededor de

el/los cables donde se realizara la medicidn,
caracterizado porgue comprende las etapas de:

d) saturacidén del primer nlUcleo magnético;

e) medicidn de campo magnético;

f) compensacidén del campo magnético;

g) medicidén de la corriente de compensaciodn;

Yy
h) medicidén del wvalor de un parametro de
corriente alterna;
en el que, en la etapa d), el oscilador emite, a

través del devanado de saturacidén dispuesto sobre el
primer nucleo, una sefial de saturacidn; en la etapa e), se
mide el campo magnético producido por el/los cables sobre
los gue se efectlia la medicidn; en la etapa f), se dispone
una corriente a través de los devanados de compensacidn de
los nucleos generando un campo magnético opuesto al campo
magnético producido por el/los cables de modo gque el campo
magnético resultante sea un campo magnético nulo; en la
etapa g) se mide la corriente necesaria para ocasionar el
campo magnético nulo; y en la etapa h) se mide el valor de
un parametro de la corriente en el devanado de alta

frecuencia del segundo nucleo.
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14. Procedimiento, segtn la reivindicacidén 13,
caracterizado porque en la etapa f) se dispone una
corriente igual a través de ambos devanados de
compensaciodn.

15. Procedimiento, segtn la reivindicacidén 14,
caracterizado porque los devanados de compensacidén estan

conectados eléctricamente.
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