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ES 2316 661 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para comprobar un convertidor.
Meétodo para la comprobacién de un convertidor.

La invencion se refiere a un método para la comprobacién de un convertidor. Tales métodos sirven para localizar
en el caso de un error la fuente del error. Adicionalmente, la invencidn se refiere a un dispositivo correspondiente.

En maquinas herramienta modernas se usan accionamientos eléctricos para mover de forma controlada diferentes
piezas de maquinas. De este modo, los accionamientos axiales sirven para que los ejes individuales de la maquina
herramienta se muevan a las posiciones requeridas, los accionamientos de huso sirven para el movimiento giratorio
de una herramienta como un cabezal de fresado o una perforadora. Un Control Numérico transforma para esto los
movimientos predeterminados en el programa de piezas en valores teéricos de posicion, que se transfieren a una uni-
dad de regulacién compuesta por regulador de posicion, de revoluciones y de corriente. En el regulador de corriente
se generan valores teéricos de tensioén para fases de motor individuales, que se transforman por un convertidor por la
denominada modulacién de amplitud de pulso. En el convertidor, para esto, las fases del motor estdn unidas por res-
pectivamente dos elementos de conmutacion con la tensién de alimentacion positiva y la negativa. Los conmutadores
se conmutan de forma adecuada de acuerdo con el patrén de la modulacién de amplitud de pulso para generar en cada
fase de un motor el potencial de tension requerido, que se necesita para conseguir los valores tedricos de corriente.

En un sistema construido de forma compleja de este modo existen numerosas fuentes de errores que pueden
conducir a un comportamiento erréneo. Por tanto se conocen métodos con los que se puede detectar un error de este
tipo.

De tal forma, el documento EP 0 848 492 A1 describe un método para la deteccién de un comportamiento erréneo
en un sistema de accionamiento del tipo que se ha descrito anteriormente. Para esto se someten de forma selectiva fases
individuales del motor a una corriente tedrica. En el caso de que no se alcance la corriente tedrica predeterminada, se
deduce que hay un error en el sistema. Es desventajoso en este método que después de la deteccidn de un error no esta
claro dénde se sitia el error. No se puede diferenciar entre un error en el convertidor y, por ejemplo, un cortocircuito
o una interrupcion de linea en el exterior del convertidor. Por lo tanto, existe un requerimiento de métodos especiales
con los que se pueda comprobar la capacidad de funcionamiento de componentes individuales, particularmente del
convertidor.

El documento EP 0 534 362 A2 describe un método para la comprobacion de un convertidor, en el que se activan
selectivamente elementos de conmutacidn individuales del convertidor, con las siguientes etapas:

(a) sometimiento de una entrada de control de cada fase del convertidor a un patrén de control,
(b) deteccién de un patrén de tension que se presenta en una conexién de motor del convertidor

(c) deteccidn de un error en el convertidor con desviacion del patrén de tension detectado en la conexién de motor
del patrén de tension esperado debido al patrén de control aplicado en la entrada de control, asi como un dispositivo
correspondiente.

Es objetivo de la invencién indicar un método sencillo y un dispositivo, con los que se pueda comprobar un
convertidor con respecto a su capacidad de funcionamiento.

Este objetivo se resuelve mediante un método o un dispositivo con las caracteristicas de las reivindicaciones inde-
pendientes 1 y 5. Se obtienen detalles ventajosos a partir de las reivindicaciones dependientes.

A continuacidén se propone un método para la comprobacién de un convertidor, con el que se puede comprobar el
convertidor con respecto a su capacidad de funcionamiento.

En una primera etapa se activan selectivamente elementos de conmutacién individuales del convertidor, sometiendo
la entrada de control de cada fase del convertidor a un patrén de control. En la siguiente etapa se detecta el patrén de
tensién que se presenta en las conexiones de motor del convertidor para cada fase. Ademads se compara el patrén de
control aplicado con el patrén de tension detectado para cada fase. Con desviacion de un patrén de tensidn determinado
en la conexién de motor del patrén de tension esperado debido al patrén de control aplicado en la entrada de control
se detecta un error en el convertidor.

Ya que en la conexién de motor de cada fase hay tensiones muy elevadas, estas conexiones tienen que estar
separadas galvdnicamente del equipo que realiza la comprobacion. Esto se resuelve ventajosamente de manera par-
ticularmente sencilla acoplando las lineas de comprobacién de forma capacitiva con las conexiones de motor. Para
esto puede ser suficiente colocar las lineas de comprobacion solamente en proximidad de las conexiones de motor.
Ademas, con el método descrito es posible detectar todas las fases del convertidor con solamente una tnica linea de
comprobacidn que se acopla de forma capacitiva a todas las conexiones de motor.
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Se obtienen otras ventajas y detalles de la presente invencién a partir de la siguiente descripcién de un método
preferido mediante las figuras. Se muestra

En la Figura 1, un plano de conexiones de un convertidor,
En la Figura 2, un método para la comprobacién de un convertidor,
En la Figura 3, diferentes diagramas de sefial y

En la Figura 4, una conmutacién para la evaluacién de una sefial de comprobacion.

En la Figura 1 se representa esquemdticamente un convertidor 1. Un convertidor de este tipo 1 genera a partir de
una tensién continua una tensién alterna pulsada en las conexiones de motor M1, M2, M3. Para esto se controlan de
forma adecuada elementos de conmutacién 2 (por ejemplo, IGBT), que unen cada conexién del motor M1, M2, M3
con el potencial positivo +Uz o con el potencial negativo -Uz de la tensién continua. Por fase de motor se necesita
una conexién de motor M1, M2, M3 y, por tanto, dos elementos de conmutacion 2. Respectivamente dos elementos de
conmutacién 2 de una conexién de motor M1, M2, M3 forman una fase del convertidor. Los patrones de control, que
se aplican en las entradas de control PWM1, PWM?2, PWM3 de las fases del convertidor 1, activan respectivamente
uno de los dos elementos de conmutacién 2 de una fase del convertidor 1, en el caso de que esta fase se seleccione por
una entrada de activacion EN1, EN2, EN3. Esta 16gica se representa esquemdticamente en la Figura 1 por el inversor
4 y las asociaciones Y logicas 3. Si no se selecciona una fase, ambos elementos de conmutacién 2 de esta fase se
cierran, el potencial de la conexién de motor correspondiente M1, M2, M3, por tanto, estd indefinido. Por esta fase
entonces no puede fluir corriente. Patrones de control adecuados sirven para que en el motor no representado, por una
modulacién de amplitud de pulso, se apliquen los valores de tensién predeterminados por el regulador de corriente.

A continuacion se describird mediante la Figura 2 el método para la comprobacién de una fase del convertidor 1,
el método se repite para cada una de las fases del convertidor, como se indica en la Figura 2.

En una etapa a, la entrada de control PWM1, PWM2, PWM3 de una fase se somete a un patrén de control adecuado
y, al mismo tiempo, estd fase se selecciona por la entrada de activaciéon EN1, EN2, EN3. Las demas fases permanecen
desactivadas. Un posible patrén de control PWM se representa en la Figura 3 y también se puede describir con O -1 -
0. Con funcién correcta de la 16gica de inversor 4 y asociaciones Y 3 y de los elementos de conmutacién 2 se obtendra
en la conexién de motor M1, M2, M3 un patrén de tensién M de acuerdo con la Figura 3.

En una etapa b se detecta este patrén de tension M. Ya que debido a las tensiones elevadas que se presentan
se requiere una separacion galvédnica de las conexiones de motor M1, M2, M3, se acopla de forma capacitiva una
linea de comprobacién 6 a la conexién de motor M1, M2, M3. Esto se indica en la Figura 1 con los condensadores
5. Ya que para un condensador 5 es suficiente una capacidad de pocos preferiblemente, se encontré una solucién
particularmente sencilla. Es suficiente colocar la linea de comprobacién 6 en proximidad de la conexién de motor M1,
M2, M3, por ejemplo, rodeando la linea de comprobacién 6 la conexién de motor M1, M2, M3 con pocas vueltas.
De forma particularmente ventajosa se puede usar una Unica linea de comprobacién 6 que estd acoplada de forma
capacitiva a todas las conexiones de motor M1, M2, M3, ya que de acuerdo con el método descrito solamente se activa
cada vez una fase del convertidor 2.

Por el acoplamiento capacitivo de la linea de comprobacién 6 se obtiene en la linea de comprobacién 6 una sefial
de comprobacién P correspondiente a la Figura 3, ya que la linea de comprobacién 6 con el condensador 5 y una
resistencia 10 conectada entre la linea de comprobacién 6 y la masa se comporta como un elemento R-C, en cuya
entrada se aplica el patrén de tensién M de la conexién de motor M1, M2, M3.

A continuacién, en una etapa ¢ se compara la sefial de comprobacioén P con el patrén control PWM aplicado de
forma original. Esto se consigue de forma particularmente sencilla si la sefial de comprobacién P se compara con un
circuito de acuerdo con la Figura 4 con el patrén de control PWM. Mediante un integrador 7 y un comparador 8 se
puede transformar la sefal de comprobacién P en una sefial de comparacién binaria V que se corresponde al patrén
de control PWM. En la 16gica de comparacién de patrén 9, por lo tanto, solamente se tiene que comprobar la igualdad
del patrén de control PWM vy de la sefial de comprobacién V y emitir un resultado correspondiente E.

Si las sefiales son iguales, en la etapa d se detecta que la fase recién comprobada del convertidor (1) trabaja de
forma correcta, se puede ramificar para la comprobacidn de la siguiente fase. Si las sefiales se desvian entre si (donde
se tienen que tolerar pequefias diferencias de tiempo de ejecucion incluso debido al elemento R-C), se detecta una
fase errénea. Se puede generar una comunicacién de error correspondiente. El método se puede interrumpir en este
momento o se pueden comprobar las fases restantes del convertidor (1) con respecto a otros errores.

Se tiene que mencionar que durante la comprobacion de una fase del convertidor 1, las demds fases tienen que estar
desactivadas. Solamente de este modo se garantiza que, por ejemplo, un defecto en un motor conectado no conduzca a
una deteccion de errores en el método descrito. Sin embargo, esto también significa que el método descrito es posible,
de forma ventajosa, con el motor conectado y, a pesar de esto, solamente se realice la comprobacién del convertidor 1.
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El método es adecuado para convertidores 1 con una cantidad aleatoria de fases, en el ejemplo de realizacién
descrito es suficiente una tnica linea de comprobacién 6. El circuito descrito en la Figura 4 para la transformacién y
comparacion del patrén de control PWM y de la sefial de comprobacién P se puede realizar con medios sencillos como
circuito separado o también se puede realizar como software en el Control Numérico que controla el accionamiento
con el convertidor 1. Este Control Numérico se puede utilizar de forma ventajosa para el control de todo el método
cuando se disefia de forma correspondiente.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la comprobacién de un convertidor, en el que se activan selectivamente elementos de conmutacién
individuales (2) del convertidor (1), con las siguientes etapas:

(a) exposicioén de una entrada de control (PWM1, PWM2, PWM3) de cada fase del convertidor (1) a un patrén
de control (PWM),

(b) deteccion de un patrén de tension (M) que se presenta en una conexion de motor (M1, M1, M3) del con-
vertidor (1) por una tnica linea de comprobacién (6) acoplada de forma capacitiva a todas las conexiones
de motor (M1, M2, M3).

(c) comparacién del patrén de control (PWM) aplicado en la etapa (a) con el patrén de tensién (M) detectado
en la etapa (b) para cada fase.

(d) deteccion de un error en el convertidor (1) con desviacion del patrén de tensiéon (M) detectado en la co-
nexién de motor (M1, M2, M3) del patrén de tension (M) esperado debido al patrén de control (PWM)
aplicado en la entrada de control (PWMI1, PWM2, PWM3).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque una sefial de comprobacién (P) de la linea de
comprobacidn (6) se transforma en un patrén de comparacién (V), que se corresponde al patrén de control (PWM).

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la sefial de comprobacion (P) se transforma
mediante un integrador (7) y un comparador (8) en el patrén de comparacion (V).

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque en la etapa (c) se compara el patrén de
comparacién (V) en una légica de comparacién de patrén (9) con el patrén de control (PWM).

5. Unidad de accionamiento con Control Numérico y convertidor (1), disefiado para un método para la comproba-
cién de un convertidor, en el que se activan selectivamente elementos de conmutacién individuales (2) del convertidor
(1), con

e medios para exponer una entrada de control (PWM1, PWM?2, PWM3) de cada fase del convertidor (1) a un
patrén de control (PWM);

e medios para la deteccién de un patrén de tensién (M) que se presenta en una conexién de motor (M1, M2,
M3) del convertidor (1) por una tnica linea de comprobacion (6) acoplada de forma capacitiva a todas las
conexiones de motor (M1, M2, M3);

e medios para la comparacion del patrén de control (PWM) con el patrén de tension (M) para cada fase;
e medios para la deteccion de un error en el convertidor (1) con desviacidn del patrén de tension (M) detec-

tado en la conexién de motor (M1, M2, M3) del patrén de tensién (M) esperado debido al patrén de control
(PWM) aplicado en la entrada de control (PWM1, PWM2, PWM3).
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