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Descripcion
Regulador de circuito primario aislado.
Descripcion
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a un regulador de circuito primario aislado, y mas en particular, a un
regulador del circuito primario aislado que tiene un circuito de control.

Técnica Relacionada

En los dispositivos electrénicos actuales, con el fin de cumplir con los requisitos de seguridad, se requiere
que una fuente de alimentacion sea capaz de proporcionar un voltaje de salida estable y una corriente de
salida estable. En tales condiciones, la fuente de alimentacién se compone principalmente de un
transformador, y un regulador de conmutacion se encuentra dispuesto en un lado primario del transformador
para ajustar la corriente de salida. Sin embargo, entre los disefios de relacionados con transformadores
dados a conocer en la técnica anterior, la tecnologia de la eliminacion del regulador de conmutacion en el
lado primario del transformador todavia no puede controlar con precision la corriente de salida de la fuente
de alimentacion. Por lo tanto, se requiere un bucle de corriente adicional en un lado secundario de la fuente
de alimentacion, a fin de lograr una curva de corriente constante con caracteristicas lineales. Como
resultado, el coste de fabricacion se incrementa en gran medida. Por lo tanto, la forma de controlar con
precision la corriente de salida de la fuente de alimentacion al tiempo que se reduce el coste es de hecho
un tema de investigacion de interés.

Actualmente, el método de ajuste de la corriente de salida de la fuente de alimentaciéon mediante la
disposicion del regulador de conmutacion en el lado primario del transformador se caracteriza por la
deteccion de una sefial de voltaje de conmutacion del lado primario y un tiempo de descarga de una
corriente de conmutacion del lado secundario. La sefial de voltaje de conmutacion del lado primario se
genera en el lado primario del transformador, y se genera la corriente de conmutacién del lado secundario
en el lado secundario del transformador. Para las tecnologias y estudios relacionados, se hace referencia
a la Patente de ROC No. TWI277852B, que describe un circuito de control de conmutacién que controla la
corriente de salida en el lado primario de un convertidor de potencia, incluyendo la siguiente manera: Un
detector de forma de onda genera una sefal de forma de onda de corriente. Un detector de tiempo de
descarga detecta un tiempo de descarga de una corriente de conmutacion del lado secundario. Un oscilador
genera una sefal de oscilacion para determinar la frecuencia de conmutacion de la sefial de conmutacion.
Un integrador genera una sefal integrada mediante la integracion de una sefial de corriente promedio con
el tiempo de descarga. La sefial de corriente promedio se genera en respuesta a la sefial de forma de onda
de la corriente. La constante de tiempo del integrador se correlaciona con el periodo de conmutacion de la
sefial de conmutacion, por lo tanto, la sefial integrada es proporcional a la corriente de salida. Un
amplificador amplifica la sefial de error integrada y proporciona una ganancia de bucle para el control de la
corriente de salida. Un comparador controla el ancho de pulsos de la sefial de conmutacion en referencia a
la salida del amplificador de error. El medio técnico descrito en la patente utiliza un terminal de deteccion
de corriente para detectar directamente una sefial de voltaje de conmutacién del lado primario generada en
el lado primario del transformador de la fuente de alimentacion. Sin embargo, hay que sefialar que, aunque
la corriente de salida de la fuente de alimentacion puede ser estabilizada y ajustada por la funcion técnica,
se produciria un pico de voltaje causado por la conmutacion repentina de un interruptor, lo que tiene como
resultado una falsa determinacion del regulador de conmutacién. Por otra parte, el integrador y el detector
de forma de onda aumentan el coste de fabricacion del regulador de conmutacion.

US 2006/055433 A1 describe un regulador de circuito primario aislado, aplicado a un lado primario de un
transformador, en que el regulador de circuito primario aislado comprende: un detector de tiempo de
descarga, conectado al transformador, para detectar un tiempo de descarga de una corriente de
conmutacion generada en un lado secundario del transformador, y enviar una sefial de tiempo de descarga
y una sefal de tiempo de descarga inversa; un oscilador, para generar una sefal de oscilacion; y un circuito
de control, conectado al detector de tiempo de descarga, para realizar el proceso de sefial.

Otro dispositivo conocido se describe en WO 2008/116342 A1.
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RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencion, un regulador de circuito primario aislado tal como se define en la
reivindicacion 1 las reivindicaciones dependientes muestran algunos ejemplos de dicho regulador de circuito
primario aislado.

En vista de los problemas anteriores de la técnica anterior, la presente invencion es un regulador de circuito
primario aislado, aplicado a un lado primario de un transformador de una fuente de alimentacion.

El regulador de circuito primario aislado comprende un detector de tiempo de descarga, un oscilador, un
modulador de ancho de pulsos, y un circuito de control.

El detector de tiempo de descarga esta conectado al transformador. Se utiliza para la deteccién de un
tiempo de descarga de una corriente de conmutacion generada en un lado secundario del transformador, y
para dar salida a una sefial de tiempo de descarga y a una sefial de tiempo de descarga inversa.

El circuito de control tiene un terminal de entrada conectado al detector de tiempo de descarga, y se utiliza
para realizar el procesamiento de la sefial de la reconstruccién de la forma de onda de la corriente de salida,
el filtrado, la amplificacion y la comparacion con un voltaje critico de acuerdo con la sefial de tiempo de
descarga y la sefial de tiempo de descarga inversa, asi como para dar salida a una sefial de ajuste. El
voltaje critico se corresponde con un valor de pico de una sefial de voltaje de conmutacion generada en el
lado primario del transformador.

El oscilador se utiliza para generar una sefial de oscilacion.

Un primer terminal de entrada y un segundo terminal de entrada del modulador de ancho de pulsos estan
conectados respectivamente al circuito de control y al oscilador. El modulador de ancho de pulsos se utiliza
para recibir la sefial de oscilacion y la sefial de ajuste, asi como para dar salida a una sefial de conmutacion
en consecuencia. La sefial de conmutacion tiene un ciclo de trabajo y una frecuencia correspondiente a la
sefial de oscilacion y a la sefal de ajuste, y la sefial de ajuste se utiliza para reiniciar el modulador de ancho
de pulsos.

El regulador de circuito primario aislado de la presente invencion puede conmutar el transformador mediante
la utilizacion de la sefial de conmutacion para estabilizar y para ajustar la corriente de salida de la fuente de
alimentacion. Por otra parte, el regulador de circuito primario aislado de la presente invencion utiliza ademas
el circuito de control para reemplazar el detector e integrador de forma de onda convencional. Por lo tanto,
el regulador aislado del circuito primario de la presente invencion no detecta directamente la sefial de voltaje
de conmutacién generada en el lado primario del transformador, sino que obtiene indirectamente el voltaje
critico equivalente a través del disefio de realimentacion del circuito de control. El regulador de circuito
primario aislado de la presente invencion no sélo puede estabilizar y ajustar la corriente de salida de la
fuente de alimentacion, sino que, ademas puede evitar la falsa determinacion debido a la subida de voltaje
causada por la conmutacion repentina de un interruptor.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencidon se entendera mejor a partir de la descripcion detallada que se proporciona a
continuacion en el presente documento solamente a modo de ilustracion, y por lo tanto no es limitativa de
la presente invencion, y en que:

La FIG. 1 es una vista esquematica de un regulador de circuito primario aislado dispuesto en una
fuente de alimentacion de acuerdo con la presente invencion;

La FIG. 2 es una vista esquematica de un regulador de circuito primario aislado de acuerdo con
una forma de realizacion de la presente invencion;

La FIG. 3 es un diagrama que representa las formas de onda de sefial durante el funcionamiento
de la fuente de alimentacion de la Fig. 1;

La FIG. 4A es una vista esquematica de un modulador de ancho de pulsos de acuerdo con una
forma de realizacién de la presente invencion;

La FIG. 4B es un diagrama que representa las formas de onda de sefal de un modulador de
anchura de pulso de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

La FIG. 5 es una vista esquematica de un circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente
de salida de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

La FIG. 6 es una vista esquematica de un filiro de paso bajo de acuerdo con una forma de
realizacion de la presente invencion; y
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La FIG. 7 es un diagrama que representa las formas de onda de sefial de un circuito de control de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La FIG. 1 es una vista esquematica de un regulador de circuito primario aislado 20 dispuesto en una fuente
de alimentacion de acuerdo con una forma de realizaciéon de la presente invencion.

El regulador de circuito primario aislado 20 se aplica a un lado primario de un transformador 10 de una
fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion tiene un voltaje de entrada Vin, un voltaje de salida V,, y
una corriente de salida .

La fuente de alimentacién comprende el transformador 10, y el transformador 10 tiene un devanado auxiliar
Na, un devanado de lado primario Np y un devanado de lado secundario Ns.

El lado primario se define como un lado de referencia a exactamente el mismo nivel de suelo del voltaje de
entrada Vi, y €l lado secundario se define como un lado de referencia a exactamente el mismo nivel de
suelo del voltaje de salida V..

El regulador aislado del circuito primario 20 comprende un terminal de fuente de alimentacién VDD, un
terminal de tierra GND, un terminal de salida VOUT, un terminal de deteccién de tiempo de descarga VDET
y un terminal de deteccién de voltaje de conmutacion VS.

El terminal de fuente de alimentacién VDD esta conectado a un terminal de un condensador 60, y el otro
terminal del condensador 60 esta conectado a tierra en el lado primario. Ademas, un nodo entre el terminal
VDD de fuente de alimentacion y el condensador 60 esta conectado al devanado auxiliar Na a través de un
rectificador 50.

El terminal de tierra GND esta conectado a tierra. El terminal de salida VOUT esta conectado a un terminal
de puerta de un transistor 30. El terminal de deteccion de tiempo de descarga VDET esta conectado al
devanado auxiliar Na a través de una resistencia auxiliar 40. El terminal de deteccién de voltaje de
conmutacion VS esta dispuesto entre un terminal de fuente del transistor 30 y un resistor de deteccion RS.
La resistencia de deteccién Rs se utiliza para conectar el terminal de fuente del transistor 30 a tierra.

El regulador de circuito primario aislado 20 detecta un voltaje Vi reflejado a través del terminal de deteccion
de tiempo de descarga VDET, y detecta una sefial de voltaje de conmutacion del lado primario Vcs que
corresponde a una corriente de conmutacion del lado primario lp generada en el lado primario del
transformador a través del terminal de deteccion del voltaje de conmutacion Vs, genera una sefial de
conmutacion Vewm de acuerdo con el voltaje reflejado Vi y la sefial de voltaje de conmutacién del lado
primario Vcs, y da salida a la sefial de conmutacion Vewm generada a través del terminal de salida VOUT.

Aqui, el regulador de circuito primario aislado 20 conmuta el transistor 30 mediante el uso de la sefial de
conmutacion Veww, a fin de controlar el funcionamiento de la conmutacion del transformador 10.

La sefial de voltaje de conmutacion del lado primario Vcs puede ser una sefial de corriente de
magnetizacion. El voltaje reflejado Vi carga aun mas el condensador 60 a través del rectificador 50, de
manera que el voltaje reflejado Vi suministra energia al regulador de circuito primario aislado 20.

Cuando la sefal de conmutacion Vewwm esta en un nivel alto, el transistor 30 se enciende, y el transistor 30
dirige la corriente de conmutacioén del lado primario I. Cuando la sefial de conmutaciéon Vewm se conmuta
a un nivel bajo, la energia almacenada en el transformador 10 se libera al lado secundario del transformador
10, y se transmite a un terminal de salida de la fuente de alimentacion a través de un rectificador 70.

Cuando el transistor 30 se enciende, el transistor 30 conduce el lado primario corriente de conmutacion Ip
en el lado primario del transformador. La corriente de conmutacién del lado primario Ip se convierte en la
sefial de voltaje de conmutacion del lado primario Vcs por medio de la deteccién de la resistencia Rs, y por
medio del voltaje de conmutacion del terminal de deteccion Vs, se detecta el voltaje de conmutacion del
lado primario de la sefial Vcs. La corriente de conmutacién del lado primario | aumenta con el tiempo de
conduccion del transistor 30, y alcanza una corriente maxima de conexién del lado primario lpx.

El valor del voltaje de la sefial de voltaje de conmutacion del lado primario Vs también aumenta con el
tiempo de conduccion del transistor 30, y, finalmente, alcanza un voltaje critico V. El voltaje critico V. es
un valor de pico de la sefial del voltaje de conmutacion del lado primario Vcs. La resistencia de detecciéon Rs
tiene una resistencia fija, y el voltaje critico Ve es directamente proporcional a la corriente maxima de
conmutacion del lado primario lpk, tal como se expresa en la ecuacion (1).

Ve= |pk* Rs (1)
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Haciendo referencia a la FIG. 2, el regulador del circuito primario aislado 20 puede comprender un detector
de descarga de tiempo 22, un oscilador 24, un modulador de ancho de pulsos 26 y un circuito de control 28
dispuesto en su interior.

Un terminal de entrada del detector de tiempo de descarga 22 esta conectado al terminal de deteccion del
tiempo de descarga VDET. Un terminal de salida del detector de tiempo de descarga 22 esta conectado a
un terminal de entrada del circuito de control 28.

Un primer terminal de entrada y un segundo terminal de entrada del modulador de ancho de pulsos 26 estan
conectados respectivamente al circuito de control 28 y el oscilador 24. El modulador de ancho de pulsos 26
se utiliza para dar salida a la sefial de conmutacion Veww Y la sefial de conmutacion Veww esta conectada
a un terminal de puerta del transistor 30 a través del terminal de salida VOUT.

El detector de tiempo de descarga 22 detecta el voltaje reflejado Vi a través del terminal de deteccion del
tiempo de descarga VDET, y por lo tanto proporciona una sefal de tiempo de descarga Vgis Y una sefial de
tiempo de descarga inversa Vgisg al circuito de control 28. La sefial de tiempo de descarga Vgis y la seial de
tiempo de descarga inversa Vgisg tienen fases opuestas.

Haciendo referencia a la FIG. 3, en el periodo de descarga, una corriente de conmutacion de lado
secundario Is esta formada en el lado secundario del transformador y el voltaje reflejado Vi se genera de
esta forma en el lado primario del transformador en respuesta a la corriente de conmutacién del lado
secundario Is. En el ejemplo, cuando la sefial de conmutacion Vewm se conmuta a un nivel bajo, la corriente
de conmutacion del lado secundario tiene una corriente de conmutacion maxima del lado secundario Ispk.
Cuando la corriente de conmutacion del lado secundario Is se reduce gradualmente a medida que se
produce el periodo de descarga, y la corriente de conmutacion del lado secundario |s acaba cayendo a cero,
ello hace que el voltaje reflejado Vw descienda simultaneamente.

La corriente de conmutacion maxima del lado secundario lspk €s directamente proporcional a la corriente
maxima de conexion del lado primario Iy, tal como se expresa en la ecuacion (2).

lspk = lpk * Np/Ns (2)

La FIG. 3 es un diagrama que representa formas de onda medidas en los experimentos de acuerdo con
una forma de realizacién de la presente invencion. Tal como se puede apreciar en la FIG. 3, se puede
calcular un tiempo de descarga tqisc de la corriente de conmutacion de lado secundario Is de acuerdo con el
periodo de tiempo a partir del momento en que la sefial de conmutacion Vewm s€ conmuta a un nivel bajo
para el caso en que la corriente de conmutacion del lado secundario Is se reduce a cero.

Dado que el detector de tiempo de descarga 22 detecta la corriente de conmutacion de lado secundario Is
(al recibir el voltaje reflejado Vi) a través del terminal de deteccion del tiempo de descarga VDET, el detector
de tiempo de descarga 22 puede obtener el tiempo de descarga tqisc de la corriente de conmutacion de lado
secundario Is, calculando el intervalo de tiempo a partir del momento en que la sefial de conmutaciéon Vewm
se conmuta a un nivel bajo, hasta el momento en que la corriente de conmutacién de lado secundario se
reduce a cero. Por lo tanto, el detector de tiempo de descarga 22 puede detectar con eficacia el tiempo de
descarga tgisc.

El oscilador 24 se utiliza para generar una sefial de oscilacion (o una sefial de reloj) PLS.

Un terminal de entrada del circuito de control 28 esta conectado al detector de tiempo de descarga 22. El
circuito de control 28 recibe la sefial de tiempo de descarga Vyis y la sefial de tiempo de descarga inversa
V4isg correspondiente al tiempo de descarga tqisc a través de una conexion de este tipo. Ademas, el circuito
de control 28 realiza el procesamiento, el filtrado, la amplificacion y la comparacién de la sefial de
reconstruccion de forma de onda de corriente de salida en el voltaje critico Ve de acuerdo con la sefial de
tiempo de descarga Vi, la sefial de tiempo de descarga inversa Visg Yy la sefial de conmutacion Vewm con
el fin de enviar una sefal de ajuste Vyoq.

El modulador de ancho de pulsos 26 recibe la sefial de ajuste Vwoq del circuito de control 28 y de la sefial
de oscilaciéon PLS del oscilador 24, respectivamente, a través del primer terminal de entrada y el segundo
terminal de entrada.

Haciendo referencia a la FIG. 4A, el modulador del ancho de pulsos 26 comprende un pestillo SR 41 y un
controlador de puerta 42.

El controlador de puerta 42 esta conectado a un terminal de salida del cierre SR 41. El cierre SR 41 lleva a
cabo el procesamiento de sefial de acuerdo con la sefial de oscilacion PLS y la sefial de ajuste Vwog, ¥ @
continuacion el controlador de puerta 42 da salida a la sefial de conmutacion Vewwm. La sefial de conmutacion
Vpwwm posee un ciclo de trabajo y una frecuencia que corresponden a la sefial de oscilacion PLS y a la sefial
de ajuste Vmog, Y la sefial de ajuste Vog Se utiliza para restablecer el modulador de ancho de pulsos 26.
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Tal como se muestra en la FIG. 4B, la sefial de oscilacién PLS se utiliza para determinar cuando se conmuta
la sefial de conmutacion Vewwm a nivel alto, y la sefial de ajuste Viuog se utiliza para determinar cuando se
conmuta la sefial de conmutacion Vewwm al nivel bajo.

De acuerdo con una forma de realizaciéon de la presente invencion, tal como se muestra en la FIG. 2, el
circuito de control 28 comprende un circuito de reconstrucciéon de forma de onda de corriente de salida 100,
un filtro de paso bajo 200, un amplificador de error 300 y un comparador 400.

El circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100 se utiliza para el muestreo y para
mantener el voltaje critico Ve, por medio de la sefial de conmutacion Veww, la sefial de tiempo de descarga
V4is ¥ la sefial de tiempo de descarga inversa Vgisg, con el fin de reconstruir una forma de onda de corriente
que se corresponde con el doble de la onda de la corriente de la salida de corriente |, que se ha producido
en el lado secundario. Una vez realizada la correccién mediante un coeficiente correspondiente, el circuito
de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100, finalmente, emite una sefial de onda
cuadrada Va.

La sefal de onda cuadrada V, tiene una amplitud correspondiente al voltaje critico Ve, la sefial de onda
cuadrada V, se sincroniza con la sefial de tiempo de descarga Vi, ¥ la sefial de onda cuadrada V;, tiene
una forma de onda correspondiente a una forma de onda de la corriente de salida .

El filtro de paso bajo 200 esta conectado al circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de
salida 100. El filtro de paso bajo 200 se utiliza para filtrar la sefial de onda cuadrada V3, con el fin de dar
salida a una sefial de corriente continua (CC) Vb.

Un terminal de entrada negativo del amplificador de error 300 esta conectado a la sefial de CC Vp. Un
terminal de entrada positivo del amplificador de error 300 esta conectado a un voltaje de referencia V. El
amplificador de error 300 se utiliza para amplificar una diferencia entre la sefial de CC V, y el voltaje de
referencia Vi, y el amplificador de error 300 da salida al voltaje critico Ve. El voltaje de referencia Vi se
predetermina de acuerdo con la salida de corriente lo. Por ejemplo, cuando la salida de corriente lo es 0,7
A, el voltaje de referencia Vet se puede establecer en 0,7 V.

Por lo tanto, el voltaje critico Ve enviado por el amplificador de error 300 se alimenta de nuevo a un terminal
de entrada del circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100. A través de la
retroalimentacion, el circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100 puede recibir
un voltaje equivalente a la sefial de voltaje de conmutacion del lado primario Vs, evitando de este modo
una falsa determinacion de un regulador de conmutaciéon provocada por la conmutacion repentina de un
interruptor.

El comparador 400 esta conectado entre el amplificador de error 300 y el modulador de ancho de pulsos
26. El comparador 400 se utiliza para comparar el voltaje critico Ve con la sefal de voltaje de conmutacion
del lado primario Vs, y €l comparador 400 envia la sefial de ajuste Vmod.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencién, haciendo referencia a la FIG. 5, el
circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100 comprende un primer interruptor
101, un segundo interruptor 102, un tercer interruptor 103, un primer condensador 104 y un acumulador
105.

El primer interruptor 101 esta conectado al voltaje critico Ve, y el segundo interruptor 102 esta conectado
en serie con el primer interruptor 101. El tercer interruptor 103 esta conectado con el segundo interruptor
102, y conectado en paralelo con el primer interruptor 101 y el segundo interruptor 102. El primer
condensador 104 esta conectado con un primer nodo entre el primer interruptor 101 y el segundo interruptor
102. El acumulador 105 esta conectado a un segundo nodo entre el segundo interruptor 102 y el tercer
interruptor 103. Entre el primer interruptor 101 y el segundo interruptor 102, se proporciona un primer
terminal de deteccion Vy. En un nodo comun entre el acumulador 105, el segundo interruptor 102 y el tercer
interruptor 103, se proporciona un segundo terminal de deteccion V:. La sefial de conmutacion Vewwm se
utiliza para controlar el primer interruptor 101. La sefial de tiempo de descarga Vs se utiliza para controlar
el segundo interruptor 102. La sefial de tiempo de descarga inversa Vgisg se utiliza para controlar el tercer
interruptor 103.

Haciendo referencia a la FIG. 3, cuando la sefal de conmutaciéon Vpwum esta en el nivel alto, el transistor 30
se enciende, y el transistor 30 conduce la corriente de conmutacion del lado primario lp. Durante este
intervalo, la corriente de conmutacion de lado secundario Is es cero. Por lo tanto, se define un intervalo de
tiempo durante el cual la sefal de conmutacién Vpwm S€ encuentra en el nivel alto como un intervalo de
tiempo de nivel alto t,n. Durante el intervalo de tiempo de nivel alto ton, la sefial de conmutacion Vewm se
encuentra en el nivel alto, la sefial de tiempo de descarga Vs esta en el nivel bajo, y la sefial de tiempo de
descarga inversa Vgisg Se encuentra en el nivel alto.

A continuacién, después del intervalo de tiempo de nivel alto ton, la sefial de conmutacion Vewwm se conmuta
al nivel bajo. En consecuencia, la energia almacenada originalmente en el transformador 10 se libera al
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lado secundario del transformador 10 y de esta manera se genera la corriente de conmutacion de lado
secundario. A medida que se libera la energia al lado secundario del transformador 10, la corriente de
conmutacion del lado secundario Is disminuye gradualmente y, finalmente, cae a cero. Por lo tanto, se define
que, un intervalo de tiempo de la instancia en que la sefial de conmutacion Vewm se conmuta al nivel bajo
hasta que la corriente de conmutacion del lado secundario se reduce a cero como el tiempo de descarga
taisc. Durante el intervalo de tiempo del tiempo de descarga tqisc, la sefial de conmutacion Vewwm esta en el
nivel bajo, la sefial de tiempo de descarga Vs esta en el nivel alto, y la sefial de tiempo de descarga inversa
Vdise S€ encuentra en el nivel bajo.

A continuacion, se define un intervalo de tiempo desde el momento en que la sefial de conmutacion Vewm
se encuentra todavia en el nivel bajo y la corriente de conmutacion de lado secundario Is se reduce a cero
hasta el momento en que la sefial de conexién Vewm se conmuta de nuevo al nivel alto como el intervalo de
tiempo de nivel bajo tgisr. Durante el intervalo de tiempo de bajo nivel tqist, la sefial de conmutacion Vewm se
encuentra en el nivel bajo, la sefial de tiempo de descarga Vs esta en el nivel bajo, y la sefial de tiempo de
descarga inversa Vgisg esta en el nivel alto.

Por lo tanto, resulta evidente que T = ton + taisc + taisr, €N que T es el periodo de la sefial de conmutacion
Vewm.

El circuito de reconstrucciéon de forma de onda de corriente de salida 100 tiene un terminal de entrada para
recibir el voltaje critico Ve que es enviada y retroalimentada por la salida del amplificador de error 300.
Haciendo referencia a las FIG. 3 y 5, durante el intervalo de tiempo de alto nivel t,,, la sefial de conmutacion
Vpwwm S€ encuentra en el nivel alto, la sefial de tiempo de descarga Vgis esta en el nivel bajo, y la sefial de
tiempo de descarga inversa Vgisg se encuentra en el nivel alto. Por lo tanto, el primer interruptor 101 y el
tercer interruptor 103 estan desactivados, y el segundo interruptor 102 esta activado. En este momento, el
valor del voltaje critico Ve se transmite a y se almacena en el primer condensador 104, el valor del voltaje
del primer terminal de deteccién de V, se corresponde con el voltaje critico Ve, y el segundo terminal de
deteccion de Vs esta conectado a tierra.

A continuacion del intervalo de tiempo de alto nivel ton, la sefial de conmutacion Vewm se conmuta al nivel
bajo, y el circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100 empieza a operar en el
inicio del intervalo de tiempo del tiempo de descarga tgisc. Durante el intervalo de tiempo del tiempo de
descarga tqisc, la sefial de conmutacion Vewn esta en el nivel bajo, la sefial de tiempo de descarga Vs esta
en el nivel alto, y la sefial de tiempo de descarga inversa Vgisg S€ encuentra en el nivel bajo. Por lo tanto, el
primer interruptor 101 y el tercer interruptor 103 se activan, y el segundo interruptor 102 se desconecta. En
consecuencia, el voltaje previo del primer terminal de deteccion Vq (es decir, el voltaje critico V) se transmite
al segundo terminal de deteccion V:. Dado que el segundo interruptor 102 es controlado por la sefal de
tiempo de descarga Vs, durante la transmision del voltaje critico Ve al segundo terminal de deteccion de
V4, el voltaje critico Ve sufre un desplazamiento de fase en el tiempo de descarga tgisc. EI segundo terminal
de deteccion V; detecta una sefial del acumulador V que tiene una amplitud igual al voltaje critico Ve y que
se produce en sincronizacion con la sefial de tiempo de descarga Vgis. El acumulador 105 se utiliza para
ajustar la sefal del acumulador Vg y para enviar la sefial de onda cuadrada V..

La FIG. 7 es un diagrama que muestra formas de onda de la sefial de acumulador Va y de la sefial de onda
cuadrada Va.

La amplitud de la sefial de onda cuadrada V, es A veces la amplitud de la sefial de bufer Vg, y la sefial de
onda cuadrada V, también se sincroniza con la sefial de tiempo de descarga Vi, en que A = (Np/Ns) / (2*K),
y K tiene un valor igual a la de la resistencia de deteccion Rs.

Por lo tanto, la amplitud de la sefial de onda cuadrada V, se ajusta a Ve * (Np/Ns) / (2*K).

A continuacién, antes de que la sefial de conmutacién Vewm se conmute de nuevo al nivel alto, el circuito
de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100 opera todavia en el intervalo de tiempo de
nivel bajo tyisr. Durante el intervalo de tiempo de nivel bajo tyst, la sefial de conmutacion Vewwm esta en el
nivel bajo, la sefal de tiempo de descarga Vs esta en el nivel bajo, y la descarga de sefial de tiempo inversa
V4isg esta en el nivel alto. Por lo tanto, el primer interruptor 101 y el segundo interruptor 102 estan activados,
y el tercer interruptor 103 esta desactivado. En este momento, el primer terminal de deteccion de V4 no
detecta ninguna sefal, y el segundo terminal de deteccion de V; esta conectado a tierra.

Por lo tanto, en un modo de funcionamiento continuo, el circuito de reconstrucciéon de forma de onda de
corriente de salida 100 realiza repetidamente un procesamiento de la sefial de muestreo y mantenimiento
y cambio de fase del voltaje critico Vs, y, finalmente, el circuito de reconstruccién de forma de onda de
corriente de salida 100 emite una sefial de onda cuadrada V, que tiene una amplitud correspondiente al
voltaje critico Ve y que se produce en sincronizacion con la sefial de tiempo de descarga Vgis. Sobre la base
de esta funcion, la sefial de onda cuadrada V, tiene una forma de onda correspondiente a una forma de
onda de la salida de corriente |,. Es decir, el circuito de reconstruccién de forma de onda de corriente de
salida 100 se puede utilizar para la reproduccién de una forma de onda correspondiente a la salida de
corriente lo.
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Tal como se muestra en la FIG. 6, el filiro de paso bajo 200 comprende una primera resistencia 201 y un
segundo condensador 202. La primera resistencia 201 esta conectada entre el circuito de reconstruccion
de forma de onda de corriente de salida 100 y el amplificador de error 300. La primera resistencia 201 se
utiliza para recibir la sefal de onda cuadrada V..

El segundo condensador 202 esta conectado a un nodo entre la primera resistencia 201 y el amplificador
de error 300. Dado que el segundo condensador 202 tiene una funcién de reactancia y esta conectado en
paralelo con el circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida 100, el segundo
condensador 202 puede ser utilizado para filtrar componentes de alta frecuencia de la sefial de onda
cuadrada V..

Por lo tanto, el filtro de paso bajo 200 se puede utilizar para filtrar los componentes de alta frecuencia de la
sefial de onda cuadrada V, y dar salida a una sefial de CC V, basandose en las propiedades de la primera
resistencia y el segundo condensador.

Para una relacion entre las formas de onda de la sefial DC V,, la sefial de onda cuadrada V, y la sefial de
bufer Vo, también puede hacerse referencia a la FIG. 7.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, el regulador del circuito primario aislado
20 puede conmutar el transformador 10 mediante el uso de la sefial de conmutacion Vewn, Dado que la
corriente de salida |, de la fuente de alimentacién puede ser interpretada como una corriente media
generada en el lado secundario del transformador 10 en un periodo T de la sefial de conmutaciéon Veww, la
corriente de salida |, se puede expresar por medio de la ecuacion (3).

lo = (lspk * tdisc) / (2*T) (3)
De acuerdo con las ecuaciones (1) y (2), la ecuacion (3) puede modificarse a la ecuacion (4) a continuacion.
lo = (Np/Ns) * (Ve * taisc/Rs) / (2°T)  (4)

Por lo tanto, se puede apreciar a partir de la ecuacion (4) que la corriente de salida |, de la fuente de
alimentacién puede ser estabilizada y ajustada por medio del regulador del circuito primario aislado.

En consecuencia, el regulador del circuito primario aislado de la presente invencion puede conmutar el
transformador mediante la utilizacion de la sefial de conmutacion, estabilizar y ajustar la corriente de salida
de la fuente de alimentacion. Por otra parte, el regulador de circuito primario aislado de la presente invencion
utiliza ademas el circuito de control que tiene el disefio de retroalimentacion para reemplazar el detector e
integrador de forma de onda convencional. Por lo tanto, el regulador del circuito primario aislado de la
presente invencion no detecta directamente la sefial de voltaje de conmutacién generado en el lado primario
del transformador, sino que indirectamente obtiene el voltaje critico equivalente. Por lo tanto, el regulador
del circuito primario aislado de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencién no sélo puede
estabilizar y ajustar la corriente de salida de la fuente de alimentacién, sino que ademas puede evitar un
pico de voltaje provocado por la conmutacion repentina de un interruptor.
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Reivindicaciones

1. Un regulador de circuito primario aislado, que utiliza un método de promedio para controlar una
corriente de salida en un lado primario de un transformador, en que el regulador de circuito primario
aislado comprende:

un detector de tiempo de descarga (22) configurado para estar conectado al
transformador, para detectar un tiempo de descarga de una corriente de conmutacion
generada en un lado secundario del transformador, y para enviar una sefial de tiempo de
descarga y una sefal de tiempo de descarga inversa;

un oscilador (24) para generar una sefial de oscilacion;

un circuito de control (28) que comprende un circuito de reconstruccion de forma de onda
de corriente de salida (100), para dar salida a una sefial de ajuste en respuesta a la sefial
de tiempo de descarga, y la sefial de tiempo de descarga inversa realizando un
procesamiento de sefial de la reconstrucciéon de forma de onda de corriente de salida por
medio del circuito de reconstruccion de forma de onda de corriente de salida (100) que
envia una sefal de onda cuadrada de acuerdo con la sefial del tiempo de descarga, la
sefial del tiempo de descarga inversa, una sefial de conmutacion y un voltaje critico,
realizando un procesamiento de sefial de filtrado por medio de un filtro de paso bajo (200),
la amplificacién y la comparacién en el voltaje critico, en que el voltaje critico se
corresponde con un valor de pico de una sefal de voltaje generada en el lado primario
del transformador, en que el filiro de paso bajo genera una sefial de filtrado que se
corresponde con la corriente de salida, y la sefal de onda cuadrada tiene un ancho
correspondiente al voltaje critico, y se produce en sincronizacion con la sefial de tiempo
de descarga, y tiene una forma de onda correspondiente a una forma de onda de la
corriente de salida; y

un modulador de ancho de pulsos (26) que comprende un primer terminal de entrada y
un segundo terminal de entrada, para generar la sefial de conmutacién, en que el primer
terminal de entrada esta configurado para recibir la sefial de ajuste, el segundo terminal
de entrada esta configurado para recibir la sefial de oscilacion, la sefial de conmutacion
tiene un ciclo de trabajos y una frecuencia que se corresponden con la sefial de oscilacion
y la sefal de ajuste, y el circuito de control (28) esta configurado para regular la corriente
de salida del transformador de acuerdo con la sefial de ajuste.

2. El regulador de circuito primario aislado de acuerdo con la reivindicacion 1, en que la sefial de
voltaje de conmutacion es una sefial de corriente de magnetizacion.

3. El regulador de circuito primario aislado de acuerdo con la reivindicacion 1, en que el circuito de
control (28) comprende:

un amplificador de error (300) para amplificar la sefial de filtrado en el voltaje critico; y
un comparador (400) conectado entre el amplificador de error (300) y el modulador de
ancho de pulsos (26) para comparar el voltaje critico con la sefial de voltaje de
conmutacion para generar la sefial de ajuste.

4. Elregulador de circuito primario aislado de acuerdo con la reivindicacion 3, en que el circuito de la
reconstrucciéon de forma de onda de corriente de salida comprende:

un primer interruptor (101), que tiene un terminal de entrada conectado al voltaje critico,
en que el primer interruptor (101) es controlado por la sefial de conmutacion;
un segundo interruptor (102), conectado en serie con el primer interruptor (101), en que
el segundo interruptor (102) es controlado por la sefial de tiempo de descarga;
un tercer interruptor (103), conectado al segundo interruptor (102), y conectado en
paralelo con el primer interruptor (101) y el segundo interruptor (102), en que el tercer
interruptor (103) es controlado por la sefial de tiempo de descarga inversa;
un primer condensador (104), conectado a un primer nodo entre el primer interruptor (101)
y el segundo interruptor (102), para el almacenamiento de voltaje critico; y
un acumulador (105), conectado a un segundo nodo entre el segundo interruptor (102) y
el tercer interruptor (103), para el almacenamiento temporal y la salida de la sefial de onda
cuadrada.
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5. Elregulador de circuito primario aislado de acuerdo con la reivindicacion 3, en que el filtro de paso
bajo (200) comprende:

una primera resistencia (201), conectada entre el circuito de reconstruccion de forma de
onda de corriente de salida (100) y el amplificador de error (300), para recibir la sefial de
onda cuadrada; y

un segundo condensador (202), conectado a un nodo entre la primera resistencia (201)
y el amplificador de error (300), para el filtrado de un componente de alta frecuencia de la
sefial de onda cuadrada.

10
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