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DESCRIPCION
Aparato y método para muestrear la corriente de induccion para un circuito PFC sin puente
Campo técnico

La descripcion se refiere a componentes electronicos, y en particular a un dispositivo y método de muestreo de
corriente de induccion para un circuito de correccion de factor de potencia (PFC) sin puente.

Antecedentes

Con el rapido desarrollo de la industria moderna, existe una demanda cada vez mayor de sistemas de suministro de
energia, y los suministros de energia respetuosos con el medio ambiente y que ahorran energia ya se han convertido
en una tendencia de aplicacién. Por lo tanto, las topologias de conversion de energia que tienen alta eficiencia y alta
densidad de energia se han favorecido en la industria. Debido a sus caracteristicas que incluyen alta eficiencia y alta
densidad de potencia, los circuitos PFC sin puente se aplican gradualmente a los médulos de fuente de alimentacion
que tienen alta eficiencia y alta densidad de potencia.

En un circuito PFC sin puente, se desea muestrear una corriente de induccion para realizar un control de bucle a fin
de garantizar que una corriente de entrada de CA siga a un voltaje de entrada de CA, implementando asi la
funcionalidad de correccion del factor de potencia. En comparacién con un circuito PFC tradicional, el circuito PFC sin
puente tiene un inductor de refuerzo directamente conectado a una entrada de voltaje de CA, lo que aumenta la
dificultad para tomar muestras de la corriente de induccién.

Para un circuito PFC sin puente, un método de muestreo de corriente de induccion existente se describe a
continuacion.

La figura 1 es un diagrama esquematico del modo de muestreo de resistencia doble en la técnica anterior. Como se
muestra en la Fig. 1, en las ramas de conmutacion del circuito PFC sin puente, hay dos unidades de muestreo
conectadas en serie Rs1, Rs2 para muestrear las corrientes que fluyen a través de los respectivos transistores de
interruptor PFC sin puente, es decir, bordes ascendentes de las corrientes de induccién en el circuito PFC sin puente.
El uso de esta forma de muestrear una corriente de induccién del circuito PFC sin puente tiene los siguientes
inconvenientes: cuando el voltaje de entrada de CA es muy alto, el circuito de refuerzo PFC sin puente tiene un ciclo
de trabajo muy pequefio y debido a la existencia de problemas como el retraso de muestreo, el circuito de muestreo
no puede muestrear la corriente de induccion, esto da lugar a la pérdida de control del bucle de control y por lo tanto
amenaza la fiabilidad de la fuente de alimentacion.

La figura 2 es un diagrama esquematico de un modo de muestreo de transformador de dos corrientes de la técnica
anterior, como se muestra en la figura 2, un primer transformador de corriente P1 esta conectado en serie entre un
inductor L12 y un transistor de conmutacion S12 del circuito PFC sin puente; y un segundo transformador de corriente
P2 esta conectado en serie entre un inductor L22 y un dnodo de un diodo D22 del circuito PFC sin puente. Una
corriente que fluye a través del transistor de conmutaciéon PFC sin puente se caracteriza por el calculo de la suma (I1
+ 12) de una corriente que fluye a través del primer transformador de corriente y una corriente que fluye a través del
segundo transformador de corriente, es decir, los bordes ascendentes de las corrientes de induccion en el circuito PFC
sin puente. Del mismo modo, este dispositivo de muestreo tiene los siguientes inconvenientes: cuando un voltaje de
entrada de CA es muy alto, el circuito de refuerzo PFC sin puente tiene un ciclo de trabajo muy pequefo y, debido a
la existencia de problemas como el retraso de muestreo, el circuito de muestreo no puede muestrear la induccién
actual, esto da lugar a la pérdida de control del bucle de control y por lo tanto amenaza la fiabilidad de la fuente de
alimentacion.

El documento US 2009/0230929 A1 se refiere a un circuito de factor de potencia (PFC) sin puente para un CRM (modo
de conduccion critica) y un método de control del mismo, que esta destinado a resolver el problema de control del
CRM del circuito PFC. Para este fin, en los antecedentes de este documento, se describe un circuito PFC de doble
refuerzo convencional que realiza el control CRM. En este circuito, se incluyen tres transformadores de corriente (CTs)
CT1-CT3 para muestrear la corriente del inductor para encender el MOSFET para realizar el control CRM.

El documento US 2011/0075462 A1 esta dirigido a circuitos y sistemas PFC de refuerzo sin puente que proporcionan
un método mejorado de deteccion de corriente utilizando dos resistencias de deteccion de corriente. Ademas, se
proporcionan interruptores analdgicos para seleccionar una de las dos resistencias de deteccion de corriente en
funcién de la polaridad de la linea de CA.

El documento US 2012/0051107 A1 también se refiere a un circuito PFC sin puente mejorado que incluye un circuito
de control configurado para proporcionar un ciclo de conmutacion para reducir la distorsion arménica total del PFC sin
puente incluso cuando el PFC sin puente incluye valores de inductancia pequefnos.

El documento US 2012/0131224 A1 se refiere a un circuito de proteccion contra sobrecorriente de un aparato de fuente
de alimentacién conmutada que incluye un transformador de corriente 3, una primera resistencia 11, un diodo 12 y
una segunda resistencia 13.
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Compendio

Las realizaciones de la invencién proporcionan un dispositivo y un método de muestreo de corriente de induccién para
un circuito PFC sin puente para resolver el problema de la técnica anterior consistente en que la fiabilidad de una
fuente de alimentacién se reduce durante el muestreo de corriente de induccién debido al pequeio ciclo de trabajo del
circuito PFC en el caso en el que un voltaje de entrada de CA sea muy alto en el circuito PFC sin puente.

La invencion esta relacionada con un dispositivo de muestreo de corriente de induccion de acuerdo con la
reivindicacién independiente 1 y un método para un circuito PFC sin puente de acuerdo con la reivindicacion 5. Otras
realizaciones de la invencion estan definidas por las reivindicaciones dependientes.

Los efectos beneficiosos de las realizaciones de la invencién son los siguientes.

Se utilizan tres unidades de muestreo para muestrear corrientes que fluyen a través de un transistor de conmutacién
y un diodo del circuito PFC sin puente, las sefiales muestreadas son enviadas a un sistema de control del circuito PFC
para que el calculo y el control asociado se puedan realizar en ellas, lo que hace posible reducir la dificultad y la
complejidad del control; ademas, las corrientes de muestreo que fluyen a través de un transistor de conmutaciéon y un
diodo del circuito PFC sin puente hacen posible representar adecuadamente una corriente en un inductor de refuerzo
del circuito PFC sin puente; el muestreo es mas completo y el control es mas flexible, por lo que es capaz de evitar la
pérdida de control del circuito de control en el caso de que el voltaje de entrada de CA sea muy alto y el ciclo de trabajo
sea muy pequenio.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama esquematico del modo de muestreo de resistencia doble de la técnica anterior;

La figura 2 es un diagrama esquematico del modo de muestreo de transformador de corriente doble de la técnica
anterior.

La figura 3 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de muestreo de corriente de induccion para un
circuito PFC sin puente segun una realizacion de la invencion;

La figura 4 es un diagrama estructural esquematico de un primer ejemplo segun una realizacién de la invencion;
La figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un segundo ejemplo segun una realizacion de la invencién;

La figura 6 es un diagrama esquematico que muestra la relacién de conexion de un sistema de control del circuito PFC
segun una realizacién de la invencién;

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método para determinar una sefial de muestreo de corriente de induccion de
un circuito PFC sin puente de acuerdo con una realizacion de la invencién; y

La figura 8 es un diagrama de flujo para determinar una sefial de muestreo de corriente de induccién de un circuito
PFC sin puente segun una realizacion de la invencion.

Descripcion detallada

Las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion se desarrollaran adicionalmente a continuacién con referencia a
los dibujos adjuntos. Aunque los dibujos muestran realizaciones a modo de ejemplo de la invencion, debe apreciarse
que la divulgacion puede implementarse en diversas formas en lugar de estar limitada por las realizaciones ilustradas
en el presente documento. Por el contrario, la provisién de estas realizaciones esta destinada a hacer que la invencién
se entienda completamente y proporcionar una descripcion completa a los expertos en la materia.

Para resolver el problema en la técnica anterior consistente en que la fiabilidad de una fuente de alimentacion se
reduce durante el muestreo de corriente de induccion debido al pequefio ciclo de trabajo del circuito PFC en el caso
de que un voltaje de entrada de CA sea muy alto en el circuito PFC sin puente, la invencion proporciona un dispositivo
y un método de muestreo de corriente de induccién para un circuito PFC sin puente, que se elaborara adicionalmente
con referencia a los dibujos y realizaciones adjuntos. Debe entenderse que las realizaciones especificas solo se usan
para interpretar la invencién en lugar de limitar la invencion.

Realizaciones del dispositivo

Segun una realizacion de la invencion, se proporciona un dispositivo de muestreo de corriente de induccion para un
circuito PFC sin puente; la figura 3 es un diagrama estructural esquematico del dispositivo de muestreo de corriente
de induccion para un circuito PFC sin puente segun una realizacion de la invencién, como se muestra en la figura 3,
el dispositivo de muestreo de corriente de induccion para un circuito PFC sin puente segun la realizacion de la
invencion incluye:
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una primera unidad de muestreo, un segundo circuito de muestreo y un tercer circuito de muestreo, en donde la
primera unidad de muestreo, conectada en serie con un primer transistor de conmutacion del circuito PFC sin puente,
esta configurada para muestrear una corriente que fluye a través del primer transistor de conmutacion para adquirir
un primera sefial de muestreo V1; la segunda unidad de muestreo, conectada en serie con un segundo transistor de
conmutacion del circuito PFC sin puente, esta configurada para muestrear una corriente que fluye a través del segundo
transistor de conmutacién para adquirir una segunda sefial de muestreo V2; y la tercera unidad de muestreo, con un
terminal conectado a tierra del circuito PFC sin puente y el otro terminal conectado con una salida negativa de un
condensador PFC del circuito PFC sin puente, esta configurada para muestrear una corriente que fluye a través de un
diodo de refuerzo del circuito PFC sin puente para adquirir una tercera sefal de muestreo V3.

En la realizacion de la invencién, la primera unidad de muestreo es una primera resistencia de muestreo o un primer
dispositivo de deteccién de corriente, la segunda unidad de muestreo es una segunda resistencia de muestreo o un
segundo dispositivo de deteccién de corriente, y la tercera unidad de muestreo es una tercera resistencia de muestreo
o un tercer dispositivo de deteccion de corriente.

Las soluciones técnicas anteriores de acuerdo con las realizaciones de la invencién se describirdn a continuacién con
referencia a dos ejemplos.

En un primer ejemplo, la primera unidad de muestreo es una primera resistencia de muestreo Rs1, la segunda unidad
de muestreo es una segunda resistencia de muestreo Rs2, la tercera unidad de muestreo es una tercera resistencia
de muestreo Rs3.

La figura 4 es un diagrama estructural esquematico de un primer ejemplo seguiin una realizacién de la invencién, como
se muestra en la figura 4, un primer terminal de un primer inductor L1 del circuito PFC sin puente esta conectado con
un primer terminal de una fuente de alimentacién de CA del circuito PFC sin puente, un segundo terminal del primer
inductor L1 esta conectado con un anodo de un primer diodo de refuerzo D1 del circuito PFC sin puente y conectado
a un primer terminal de un primer transistor de conmutacién S1 del circuito PFC sin puente; un segundo terminal del
primer transistor de conmutaciéon S1 esta conectado con un primer terminal de la primera resistencia de muestreo Rs1,
y envia la primera sefal de muestreo V1 de la corriente de induccién del circuito PFC sin puente; un segundo terminal
de la primera resistencia de muestreo Rs1 esta conectado a la tierra del circuito PFC sin puente; un catodo del primer
diodo de refuerzo D1 esta conectado con una entrada positiva de un condensador PFC C1 del circuito PFC sin puente;

un primer terminal de un segundo inductor L2 del circuito PFC sin puente esta conectado con un segundo terminal de
la fuente de alimentacion de CA, un segundo terminal del segundo inductor L2 esta conectado con un anodo de un
segundo diodo de refuerzo D2 del circuito PFC sin puente y conectado a un primer terminal de un segundo transistor
de conmutacién S2 del circuito PFC sin puente; un segundo terminal del segundo transistor de conmutacion S2 esta
conectado con un primer terminal de la segunda resistencia de muestreo Rs2, y envia la segunda sefal de muestreo
V2 de la corriente de induccién del circuito PFC sin puente; un segundo terminal de la segunda resistencia de muestreo
Rs2 esta conectado a la tierra del circuito PFC sin puente; un catodo del segundo diodo de refuerzo D2 esta conectado
con la entrada positiva del condensador PFC C1 del circuito PFC sin puente;y

un primer terminal de la tercera resistencia de muestreo Rs3 esta conectado con la tierra del circuito PFC sin puente,
un segundo terminal de la tercera resistencia de muestreo Rs3 estq conectado con una salida negativa del
condensador PFC C1 del condensador PFC sin puente, y envia la tercera sefal de muestreo V3 de la corriente de
induccion del circuito PFC sin puente; un primer terminal de una carga esta conectado con una entrada positiva de un
condensador electrolitico C1, un segundo terminal de la carga esta conectado con una salida negativa del condensador
electrolitico C1.

En un segundo ejemplo, la primera unidad de muestreo es el primer dispositivo de deteccion de corriente, la segunda
unidad de muestreo es el segundo dispositivo de deteccion de corriente, y la tercera unidad de muestreo es el tercer
dispositivo de deteccién de corriente;

La figura 5 es un diagrama esquematico de un segundo ejemplo segun una realizacién de la invencién, como se
muestra en la figura 5, el primer dispositivo de deteccién de corriente incluye un primer transformador de corriente
CT1, una quinta resistencia R5, un quinto diodo D5 y una cuarta resistencia de muestreo Rs4, un primer terminal en
un lado secundario del primer transformador de corriente CT1 conectado con un primer terminal de la quinta resistencia
R5, un anodo del quinto diodo D5 conectado con el primer terminal de la quinta resistencia R5, un catodo del quinto
diodo D5 conectado con un primer terminal de la cuarta resistencia de muestreo Rs4 y que envia la primera sefal de
muestreo V1 de la corriente de induccion del circuito PFC sin puente, un segundo terminal de la quinta resistencia R5
conectado con un segundo terminal del cuarta resistencia de muestreo Rs4;

el segundo dispositivo de deteccién de corriente incluye un segundo transformador de corriente CT2, una sexta
resistencia R6, un sexto diodo D6 y una quinta resistencia de muestreo Rs5, un primer terminal en un lado secundario
del segundo transformador de corriente CT2 conectado con un primer terminal de la sexta resistencia R6, un anodo
del sexto diodo D6 esta conectado con el primer terminal de la sexta resistencia R6, un catodo del sexto diodo D6 esta
conectado con un primer terminal de la quinta resistencia de muestreo Rs5 y envia la segunda sefial de muestreo V2
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de la corriente de induccion del circuito PFC sin puente, un segundo terminal de la sexta resistencia R6 esta conectado
con un segundo terminal de la quinta resistencia de muestreo Rs5;

el tercer dispositivo sensor de corriente incluye un tercer transformador de corriente CT3, una séptima resistencia R7,
un séptimo diodo D7 y una sexta resistencia de muestreo Rs6, un primer terminal en un lado secundario del tercer
transformador de corriente CT3 conectado con un primer terminal de la séptima resistencia R7, un anodo del séptimo
diodo D7 esta conectado con el primer terminal de la séptima resistencia R7, un catodo del séptimo diodo D7 esta
conectado con un primer terminal de la sexta resistencia de muestreo Rs6 y envia la tercera sefal de muestreo V3 de
la corriente de induccién del circuito PFC sin puente, un segundo terminal de la séptima resistencia R7 se conecta con
un segundo terminal de la sexta resistencia de muestreo Rs6.

El primer terminal del primer inductor L1 del circuito PFC sin puente esta conectado con el primer terminal de la fuente
de alimentacion de CA del circuito PFC sin puente, el segundo terminal del primer inductor L1 esta conectado con el
anodo del primer diodo de refuerzo D1 del circuito PFC sin puente y conectado al primer terminal del primer transistor
de conmutacién S1 del circuito PFC sin puente; un primer terminal en un lado primario del primer transformador de
corriente CT1 esta conectado con el segundo terminal del primer transistor de conmutacién S1 del circuito PFC sin
puente, un segundo terminal en el lado primario del primer transformador de corriente CT1 esta conectado con la tierra
del circuito PFC sin puente; un segundo terminal en el lado secundario del primer transformador de corriente CT1 esta
conectado con la tierra del circuito PFC sin puente; el segundo terminal de la quinta resistencia R5 y el segundo
terminal de la cuarta resistencia de muestreo Rs4 estan conectados a la tierra del circuito PFC sin puente; el catodo
del primer diodo de refuerzo D1 esta conectado con la entrada positiva del condensador PFC C1 del circuito PFC sin
puente;

el primer terminal del segundo inductor L2 del circuito PFC sin puente esté conectado con el segundo terminal de la
fuente de alimentacion de CA, el segundo terminal del segundo inductor L2 esta conectado con el anodo del segundo
diodo de refuerzo D2 del circuito PFC sin puente y conectado al primer terminal del segundo transistor de conmutacién
S2 del circuito PFC sin puente; un primer terminal en un lado primario del segundo transformador de corriente CT2
esta conectado con el segundo terminal del segundo transistor de conmutacién S2 del circuito PFC sin puente, un
segundo terminal en el lado primario del segundo transformador de corriente CT2 esta conectado con la tierra de el
circuito PFC sin puente; un segundo terminal en el lado secundario del segundo transformador de corriente CT2 esta
conectado a tierra del circuito PFC sin puente; el segundo terminal de la sexta resistencia R6 y el segundo terminal de
la quinta resistencia de muestreo Rs5 estan conectados a tierra del circuito PFC sin puente; el catodo del segundo
diodo de refuerzo D2 esta conectado con la entrada positiva del condensador PFC C1 del circuito PFC sin puente; y

un primer terminal en un lado primario del tercer transformador de corriente CT3 esté conectado con la salida negativa
del condensador PFC C1 del circuito PFC sin puente, un segundo terminal en el lado primario del tercer transformador
de corriente CT3 esté conectado con la tierra del circuito PFC sin puente; un segundo terminal en el lado secundario
del tercer transformador de corriente CT3 esta conectado con la tierra del circuito PFC sin puente; el segundo terminal
de la séptima resistencia R7 y el segundo terminal de la sexta resistencia de muestreo Rs6 estan conectados a la
tierra del circuito PFC sin puente; el primer terminal de la carga esta conectado con una entrada positiva de un
condensador electrolitico C1, el segundo terminal de la carga esta conectado con una salida negativa del condensador
electrolitico C1.

La figura 6 es un diagrama esquematico que muestra la relacion de conexién de un sistema de control del circuito PFC
segun una realizacién de la descripcion, como se muestra en la figura 6, el dispositivo de muestreo de corriente de
induccion para un circuito PFC sin puente esta conectado con un sistema de control de el circuito PFC sin puente y
un dispositivo de muestreo de voltaje, el sistema de control del circuito PFC sin puente, conectado con el dispositivo
de muestreo de voltaje, esta configurado para recibir la primera sefal de muestreo V1, la segunda sefal de muestreo
V2 y la tercera sefial de muestreo V3 transmitida desde el dispositivo de muestreo de corriente de induccién para un
circuito PFC sin puente y recibe una sefal de muestreo de voltaje de entrada de CA Uac transmitida desde el
dispositivo de muestreo de voltaje.

Es decir, el sistema de control del circuito PFC sin puente muestrea una linea L de entrada de CA utilizando las
resistencias R1y R2 para obtener una sefial de muestreo de voltaje UL de la linea L de entrada de CA; el sistema de
control del circuito PFC sin puente muestrea una linea N de entrada de CA utilizando las resistencias R3 y R4 para
obtener una sefal de muestreo de voltaje UN de la linea N de entrada de CA; el sistema de control del circuito PFC
sin puente lee la sefal de muestreo de voltaje UL de la linea L de entrada de CA y la sefial de muestreo de voltaje UN
de la linea de entrada N de CA, calcula una sefal de voltaje de entrada de CA Uac (Uac = UL-UN) y determina la
sefial de muestreo de corriente de induccién del circuito PFC sin puente mediante la determinacién de la sefial de
voltaje de entrada Uac de CA; a través de los célculos asociados, el sistema de control del circuito PFC sin puente
emite una sefial de activacion al circuito PFC sin puente, esto garantiza un funcionamiento estable del circuito PFC
sin puente para que la corriente de entrada de CA siga el voltaje de entrada de CA, logrando asi el propoésito de
correccion del factor de potencia.

Especificamente, el dispositivo de muestreo de voltaje incluye una primera resistencia R1, una segunda resistencia
R2, una tercera resistencia R3 y una cuarta resistencia R4, un primer terminal de la primera resistencia R1 esta
conectado con el primer terminal de la fuente de alimentacion de CA del PFC circuito sin puente, un segundo terminal
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de la primera resistencia R1 est& conectado con un primer terminal de la segunda resistencia R2, un segundo terminal
de la segunda resistencia R2 esta conectado a tierra, un primer terminal de la tercera resistencia R3 esta conectado
con el segundo terminal de la fuente de alimentacién de CA del circuito PFC, un segundo terminal de la tercera
resistencia R3 esta conectado con un primer terminal de la cuarta resistencia R4, un segundo terminal de la cuarta
resistencia R4 esta conectado a tierra; estando el segundo terminal de la primera resistencia R1 y el primer terminal
de la segunda resistencia R2 conectados al sistema de control del circuito PFC sin puente, estando el segundo terminal
de la tercera resistencia R3 y el primer terminal de la cuarta resistencia R4 conectados al control sistema del circuito
PFC sin puente.

En resumen, en el dispositivo de muestreo de corriente de induccién para un circuito PFC sin puente de acuerdo con
la realizacién de la invencién, tres unidades de muestreo se encargan de las corrientes de muestreo que fluyen a
través de un transistor de conmutacién y un diodo del circuito PFC sin puente para que las corrientes en los inductores
de el circuito PFC sin puente se puedan representar adecuadamente; el muestreo es mas completo y el control es
mas flexible, por lo que es capaz de evitar la pérdida de control del circuito de control en el caso de que el voltaje de
entrada de CA sea muy alto y el ciclo de trabajo sea muy pequerio.

Realizaciones del método

De acuerdo con una realizacion de la invencidn, se proporciona un método para determinar una sefal de muestreo de
corriente de induccion de un circuito PFC sin puente, para utilizar en el dispositivo de muestreo de corriente de
induccién mencionado anteriormente para un circuito PFC sin puente; la figura 7 es un diagrama de flujo de un método
para determinar una sefial de muestreo de corriente de induccién de un circuito PFC sin puente de acuerdo una
realizacién de la divulgacion, como se muestra en la figura 7, el método para determinar una sefial de muestreo de
corriente de induccioén de un circuito PFC sin puente segun la realizacién de la invencion incluye las etapas siguientes.

Etapa 701, un sistema de control del circuito PFC sin puente adquiere sefiales de muestreo de voltaje de entrada de
CA UL y UN transmitidas desde un dispositivo de muestreo de voltaje y adquiere una primera sefal de muestreo V1,
una segunda sefial de muestreo V2 y una tercera sefial de muestreo V3 transmitidas desde una corriente de induccion
dispositivo de muestreo para un circuito PFC sin puente;

etapa 702, el sistema de control del circuito PFC sin puente selecciona entre la primera sefial de muestreo V1, la
segunda sefal de muestreo V2 y la tercera senal de muestreo V3 transmitidas desde el dispositivo de muestreo de
corriente de induccién para un circuito PFC sin puente, segln el muestreo de voltaje de entrada de CA las sefiales UL
y UN transmitidas desde el dispositivo de muestreo de voltaje para determinar una sefial de muestreo de corriente de
induccion del circuito PFC sin puente.

La etapa 702 incluye especificamente el siguiente procesamiento:

la figura 8 es un diagrama de flujo para determinar una sefal de muestreo de corriente de induccion de un circuito
PFC sin puente segun una realizacién de la invencion, como se muestra en la figura 8:

el sistema de control del circuito PFC sin puente adquiere las sefales de muestreo de voltaje de entrada de CA UL y
UN, y calcula Uac segun la formula 1:

Uac=UL-UN (Férmula 1);

si Uac > 0 y Uac < Uacref, el sistema de control del circuito PFC sin puente selecciona la primera sefial de muestreo
V1 como la sefal de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente, en donde 0 < Uacref < Upeak
con Uacref siendo un nivel de referencia y Upeak siendo un valor pico de un voltaje de entrada de CA;

si Uac > 0 y Uac > Uacref, el sistema de control del circuito PFC sin puente selecciona la tercera sehal de muestreo
V3 como la sefial de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente;

si Uac < 0y Uac = -Uacref, el sistema de control del circuito PFC sin puente selecciona la segunda sefal de muestreo
V2 como la sefial de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente; o

si Uac > 0 y Uac > Uacref, el sistema de control del circuito PFC sin puente selecciona la tercera senal de muestreo
V3 como la sefal de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente.

Preferiblemente, después del procesamiento anterior, el sistema de control del circuito PFC sin puente emite una sefal
de activacioén al circuito PFC sin puente de acuerdo con la sefial de muestreo de corriente de induccién del circuito
PFC sin puente.

En resumen, como se muestra en la Fig. 6, el sistema de control del circuito PFC sin puente muestrea una linea de
entrada L de CA usando las resistencias R1 y R2 para obtener una sefial de muestreo de voltaje UL de la linea de
entrada L de CA; el sistema de control del circuito PFC sin puente muestrea una linea N de entrada de CA utilizando
las resistencias R3 y R4 para obtener una sefal de muestreo de voltaje UN de la linea N de entrada de CA; el sistema
de control del circuito PFC sin puente lee la sefial de muestreo de voltaje UL de la linea de entrada L de CA y la senal
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de muestreo de voltaje UN de la linea N de entrada de CA, calcula una sefal de voltaje de entrada Uac de CA (Uac =
UL-UN) y determina la sefial de muestreo de corriente de induccién del circuito PFC sin puente mediante la
determinacion de la sefial de voltaje de entrada Uac de CA; a través de los calculos asociados, el sistema de control
del circuito PFC sin puente emite una sefial de activacion al circuito PFC sin puente, esto garantiza un funcionamiento
estable del circuito PFC sin puente para que la corriente de entrada de CA siga el voltaje de entrada de CA, logrando
asi el proposito de correccién del factor de potencia.

En resumen, con soluciones técnicas de acuerdo con las realizaciones de la invencién, se utilizan tres unidades de
muestreo para muestrear corrientes que fluyen a través de un transistor de conmutacion y un diodo del circuito PFC
sin puente, las sefales muestreadas se envian a un sistema de control del circuito PFC para que el célculo y el control
asociado se pueden realizar en ellas, lo que permite reducir la dificultad y la complejidad del control; ademas, las
corrientes de muestreo que fluyen a través de un transistor de conmutacién y un diodo del circuito PFC sin puente
hacen posible representar adecuadamente una corriente en un inductor de refuerzo del circuito PFC sin puente; el
muestreo es mas completo y el control es mas flexible, por lo que es capaz de evitar la pérdida de control del circuito
de control en el caso de que el voltaje de entrada de CA sea muy alto y el ciclo de trabajo sea muy pequefio.

La invencion se describe a través de realizaciones especificas, pero los expertos en la materia deben apreciar que se
pueden hacer diversas variantes y sustituciones a la invencion sin apartarse del alcance de la invencion. Por lo tanto,
la invencion no se limita a realizaciones especificas descritas en el presente documento, sino que debe incluir todas
las realizaciones que entran dentro del alcance de proteccion definido por las reivindicaciones.

Aplicabilidad industrial

En las realizaciones de la divulgacién, se usan tres unidades de muestreo para muestrear corrientes que fluyen a
través de un transistor de conmutacion y un diodo del circuito PFC sin puente, las sefiales muestreadas se envian a
un sistema de control del circuito PFC para que se puedan realizar el calculo y el control relacionados, lo que hace
posible reducir la dificultad y la complejidad del control; ademas, las corrientes de muestreo que fluyen a través de un
transistor de conmutacion y un diodo del circuito PFC sin puente hacen posible representar adecuadamente una
corriente en un inductor de refuerzo del circuito PFC sin puente; el muestreo es mas completo y el control es mas
flexible, por lo que es capaz de evitar la pérdida de control del circuito de control en el caso en el que el voltaje de
entrada de CA sea muy alto y el ciclo de trabajo sea muy pequefio.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de control para un circuito de Correccién de Factor de Potencia, PFC, sin puente, conectable al
circuito PFC sin puente, que comprende un dispositivo de muestreo de corriente de induccion, en donde el
dispositivo de muestreo de corriente de induccién comprende una primera unidad de muestreo, un segundo
circuito de muestreo y un tercer circuito de muestreo, en donde la primera unidad de muestreo, conectable en
serie con un primer transistor de conmutacion (S1) del circuito PFC sin puente, esta configurada para muestrear
una corriente que fluye a través del primer transistor de conmutacion para adquirir una primera sefial de muestreo
(V1); la segunda unidad de muestreo, conectable en serie con un segundo transistor de conmutacion (S2) del
circuito PFC sin puente, esta configurada para muestrear una corriente que fluye a través del segundo transistor
de conmutacién para adquirir una segunda senal de muestreo (V2) y la tercera unidad de muestreo, con un
terminal conectable con una tierra del circuito PFC sin puente y el otro terminal conectable con una salida
negativa de un condensador PFC del circuito PFC sin puente, esta configurada para muestrear una corriente que
fluye a través de un diodo de refuerzo del circuito PFC sin puente para adquirir una tercera seial de muestreo
(V3), la primera unidad de muestreo es una primera resistencia de muestreo (Rs1) o un primer dispositivo de
deteccion de corriente, la segunda unidad de muestreo es una segunda resistencia de muestreo (Rs2) o un
segundo dispositivo de deteccién de corriente, y la tercera unidad de muestreo es una tercera resistencia de
muestreo (Rs3) o un tercer dispositivo de deteccion de corriente,

cuando la primera unidad de muestreo es el primer dispositivo de deteccién de corriente, la segunda unidad de
muestreo es el segundo dispositivo de deteccidén de corriente, y la tercera unidad de muestreo es el tercer
dispositivo de deteccién de corriente;

el primer dispositivo de deteccion de corriente comprende un primer transformador de corriente (CT1), una quinta
resistencia (R5), un quinto diodo (D5) y una cuarta resistencia de muestreo (Rs4), estando un primer terminal en
un lado secundario del primer transformador de corriente (CT1) conectado con un primer terminal de la quinta
resistencia (R5), se conecta un anodo del quinto diodo (D5) con el primer terminal de la quinta resistencia (R5),
y estando un catodo del quinto diodo (D5) conectado con un primer terminal de la cuarta resistencia de muestreo
(Rs4), estando un segundo terminal de la quinta resistencia (R5) conectado con un segundo terminal de la cuarta
resistencia de muestreo (Rs4); el segundo dispositivo sensor de corriente comprende un segundo transformador
de corriente (CT2), una sexta resistencia (R6), un sexto diodo (D6) y una quinta resistencia de muestreo (Rs5),
estando un primer terminal en un lado secundario del segundo transformador de corriente (CT2) conectado con
un primer terminal de la sexta resistencia (R6), estanco un anodo del sexto diodo (D6) conectado con el primer
terminal de la sexta resistencia (R6), estando un catodo del sexto diodo (D6) conectado con un primer terminal
de la quinta resistencia de muestreo (Rs5), estando un segundo terminal de la sexta resistencia (R6) conectado
con un segundo terminal de la quinta resistencia de muestreo (Rs5); el tercer dispositivo sensor de corriente
comprende un tercer transformador de corriente (CT3), una séptima resistencia (R7), un séptimo diodo (D7) y
una sexta resistencia de muestreo (Rs6), estando un primer terminal en un lado secundario del tercer
transformador de corriente (CT3) conectado con un primer terminal de la séptima resistencia (R7), estando un
anodo del séptimo diodo (D7) conectado con el primer terminal de la séptima resistencia (R7), estando un catodo
del séptimo diodo (D7) conectado con un primer terminal de la sexta resistencia de muestreo (Rs6); estando un
segundo terminal de la séptima resistencia (R7) conectado con un segundo terminal de la sexta resistencia de
muestreo (Rs6), en donde la primera senal de muestreo (V1) la segunda sefal de muestreo (V2) y la tercera
sefal de muestreo (V3) adquiridas por la primera, segunda y tercera unidades de muestreo, respectivamente, se
utilizan para ser seleccionadas como una sefal de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin
puente,

caracterizado por que, el sistema de control comprende un dispositivo de muestreo de voltaje, y el sistema de
control del circuito PFC sin puente esté configurado para:

después de recibir la primera sefial de muestreo (V1), la segunda sefial de muestreo (V2) y la tercera sefal de
muestreo (V3) transmitidas desde el dispositivo de muestreo de corriente de induccion para un circuito PFC sin
puente y recibir las sefiales de muestreo de voltaje de entrada UL y UN de CA transmitidas desde el dispositivo
de muestreo de voltaje, calcular Uac segun la formula 1:

Uac=UL-UN (Formula 1);

si Uac > 0 y Uac < Uacref, seleccionar la primera sefal de muestreo (V1) como la sefial de muestreo de corriente
de induccion del circuito PFC sin puente, en donde 0 < Uacref < Upeak siendo Uacref un nivel de referencia y
Upeak es un valor pico de un voltaje de entrada de CA;

si Uac > 0 y Uac > Uacref, seleccionar la tercera sefial de muestreo (V3) como la sefial de muestreo de corriente
de induccién del circuito PFC sin puente;

si Uac <0y Uac = -Uacref, seleccionar la segunda sefal de muestreo (V2) como la sefal de muestreo de corriente
de induccién del circuito PFC sin puente; o
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si Uac > 0 y Uac < -Uacref, seleccionar la tercera sefal de muestreo (V3) como la sefial de muestreo de corriente
de induccién del circuito PFC sin puente.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde cuando la primera unidad de muestreo es una primera
resistencia de muestreo (Rs1), la segunda unidad de muestreo es una segunda resistencia de muestreo (Rs2),
la tercera unidad de muestreo es una tercera resistencia de muestreo (Rs3); un primer terminal de un primer
inductor (L1) del circuito PFC sin puente esta conectado con un primer terminal de una fuente de alimentacién
de CA del circuito PFC sin puente, un segundo terminal del primer inductor (L1) esta conectado con un anodo de
un primer diodo de refuerzo (D1) del circuito PFC sin puente y conectado a un primer terminal del primer transistor
de conmutacion (S1) del circuito PFC sin puente; un segundo terminal del primer transistor de conmutacion (S1)
se puede conectar con un primer terminal de la primera resistencia de muestreo (Rs1) un segundo terminal de
la primera resistencia de muestreo (Rs1) se puede conectar con la tierra del circuito PFC sin puente; un catodo
del primer diodo de refuerzo (D1) esta conectado con una entrada positiva del condensador PFC (C1) del circuito
PFC sin puente;

un primer terminal de un segundo inductor (L2) del circuito PFC sin puente esta conectado con un segundo
terminal de la fuente de alimentacion de CA, un segundo terminal del segundo inductor (L2) esta conectado con
un anodo de un segundo diodo de refuerzo (D2) del circuito PFC sin puente y conectado a un primer terminal del
segundo transistor de conmutacion (S2) del circuito PFC sin puente; un segundo terminal del segundo transistor
de conmutacion (S2) se puede conectar con un primer terminal de la segunda resistencia de muestreo (Rs2); un
segundo terminal de la segunda resistencia de muestreo (Rs2) se puede conectar con la tierra del circuito PFC
sin puente; un catodo del segundo diodo de refuerzo (D2) esta conectado con la entrada positiva del condensador
PFC (C1) del circuito PFC sin puente; y un primer terminal de la tercera resistencia de muestreo (Rs3) se puede
conectar con la tierra del circuito PFC sin puente, un segundo terminal de la tercera resistencia de muestreo
(Rs3) se puede conectar con una salida negativa del condensador PFC (C1) del circuito PFC sin puente; un
primer terminal de una carga esta conectado con una entrada positiva del condensador PFC (C1), un segundo
terminal de la carga esta conectado con una salida negativa del condensador PFC (C1).

Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el primer terminal del primer inductor (L1) del circuito
PFC sin puente esta conectado con el primer terminal de la fuente de alimentacion de CA del circuito PFC sin
puente, el segundo terminal del primer inductor (L1) esta conectado con el anodo del primer diodo de refuerzo
(D1) del circuito PFC sin puente y estd conectado al primer terminal del primer transistor de conmutacién (S1)
del circuito PFC sin puente; un primer terminal en un lado primario del primer transformador de corriente (CT1)
esta conectado con el segundo terminal del primer transistor de conmutacion (S1) del circuito PFC sin puente,
un segundo terminal en el lado primario del primer transformador de corriente (CT1) esta conectado a la tierra
del circuito PFC sin puente; un segundo terminal en el lado secundario del primer transformador de corriente
(CT1) esta conectado a la tierra del circuito PFC sin puente; el segundo terminal de la quinta resistencia (R5) y
el segundo terminal de la cuarta resistencia de muestreo (Rs4) se pueden conectar a la tierra del circuito PFC
sin puente; el catodo del primer diodo de refuerzo (D1) esta conectado con la entrada positiva del condensador
PFC (C1) del circuito PFC sin puente;

el primer terminal del segundo inductor (L2) del circuito PFC sin puente esta conectado con el segundo terminal
de la fuente de alimentacion de CA, el segundo terminal del segundo inductor (L2) esta conectado con el anodo
del segundo diodo de refuerzo (D2) del circuito PFC sin puente y conectado al primer terminal del segundo
transistor de conmutacion (S2) del circuito PFC sin puente; un primer terminal en un lado primario del segundo
transformador de corriente (CT2) se puede conectar con el segundo terminal del segundo transistor de
conmutacion (S2) del circuito PFC sin puente, un segundo terminal en el lado primario del segundo transformador
de corriente (CT2) es conectable con la tierra del circuito PFC sin puente; un segundo terminal en el lado
secundario del segundo transformador de corriente (CT2) se puede conectar con la tierra del circuito PFC sin
puente; el segundo terminal de la sexta resistencia (R6) y el segundo terminal de la quinta resistencia de
muestreo (Rs5) se pueden conectar a la tierra del circuito PFC sin puente; el catodo del segundo diodo de
refuerzo (D2) esta conectado con la entrada positiva del condensador PFC (C1) del circuito PFC sin puente; y

un primer terminal en un lado primario del tercer transformador de corriente (CT3) se puede conectar con la salida
negativa del condensador PFC (C1) del circuito PFC sin puente, un segundo terminal en el lado primario del
tercer transformador de corriente (CT3) es conectable a la tierra del circuito PFC sin puente; un segundo terminal
en el lado secundario del tercer transformador de corriente (CT3) se puede conectar con la tierra del circuito PFC
sin puente; el segundo terminal de la séptima resistencia (R7) y el segundo terminal de la sexta resistencia de
muestreo (Rs6) se pueden conectar a la tierra del circuito PFC sin puente; el primer terminal de la carga esta
conectado con una entrada positiva del condensador PFC (C1), el segundo terminal de la carga esta conectado
con una salida negativa del condensador PFC (C1).

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de muestreo de voltaje comprende una
primera resistencia (R1), una segunda resistencia (R2), una tercera resistencia (R3) y una cuarta resistencia
(R4), siendo un primer terminal de la primera resistencia (R1) conectable con el primer terminal de la fuente de
alimentacion de CA del circuito PFC sin puente, un segundo terminal de la primera resistencia (R1) se conecta
con un primer terminal de la segunda resistencia (R2), estando un segundo terminal de la segunda resistencia
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(R2) conectado a tierra, un primer terminal de la tercera resistencia (R3) se puede conectar con el segundo
terminal de la fuente de alimentacion de CA del circuito PFC, estando un segundo terminal de la tercera
resistencia (R3) conectado con un primer terminal de la cuarta resistencia (R4), estando un segundo terminal de
la cuarta resistencia (R4) conectado a tierra; estando el segundo terminal de la primera resistencia (R1) y el
primer terminal de la segunda resistencia (R2) conectados al sistema de control del circuito PFC sin puente,
estando el segundo terminal de la tercera resistencia (R3) y el primer terminal de la cuarta resistencia (R4)
conectados al sistema de control del circuito PFC sin puente.

Un método para determinar una sefal de muestreo de corriente de induccién de un circuito PFC sin puente, para
usar en un sistema de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, comprendiendo el
método:

seleccionar, mediante el sistema de control del circuito PFC sin puente, entre la primera sefial de muestreo (V1),
la segunda senal de muestreo (V2) y la tercera sefial de muestreo (V3) transmitidas desde el dispositivo de
muestreo de corriente de induccién para un circuito PFC sin puente, de acuerdo con las sefales de muestreo de
voltaje de entrada UL y UN de CA transmitidas desde el dispositivo de muestreo de voltaje para determinar la
sefial de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente;

comprendiendo ademas el método:

adquirir, mediante el sistema de control del circuito PFC sin puente, las sefales de muestreo de voltaje de entrada
UL y UN de CA, y calcular Uac segun la férmula 1:

Uac=UL-UN  Fsrmula 1;

si Uac > 0 y Uac =< Uacref, seleccionar, mediante el sistema de control del circuito PFC sin puente, la primera
sefial de muestreo (V1) como la sefial de muestreo de corriente de induccién del circuito PFC sin puente, en
donde 0 < Uacref < Upeak siendo Uacref un nivel de referencia y siendo Upeak un valor pico de un voltaje de
entrada de CA;

si Uac > 0 y Uac > Uacref, seleccionar, mediante el sistema de control del circuito PFC sin puente, la tercera
sefal de muestreo (V3) como la sefial de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente;

si Uac £ 0 y Uac = -Uacref, seleccionar, mediante el sistema de control del circuito PFC sin puente, la segunda
sefal de muestreo (V2) como la sefial de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente; o

si Uac > 0 y Uac < -Uacref, seleccionar, mediante el sistema de control del circuito PFC sin puente, la tercera
sefial de muestreo (V3) como la sefial de muestreo de corriente de induccion del circuito PFC sin puente.

El método de acuerdo con la reivindicacién 5, que comprende ademas:

emitir una sefial de activacion al circuito PFC sin puente de acuerdo con la sefial de muestreo de corriente de
induccion del circuito PFC sin puente.

10
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701. Un sistema de control del circuito PFC sin puente adquiere las
sefiales de muestreo UL y UN de voltaje de entrada de CA transmitidas
desde un dispositivo de muestreo de voltaje y adquiere una primera
sefial de muestreo V1, una segunda sefial de muestreo V2 y una tercera
sefal de muestreo V3 transmitidas desde un dispositivo de muestreo de
corriente de inductor para un circuito PFC sin puente

702. El sistema de control del circuito PFC sin puente selecciona entre la
primera sefial de muestreo V1, la segunda sefial de muestreo V2 y la
tercera sefial de muestreo V3 transmitidas desde el dispositivo de
muestreo de corriente de inductor para un circuito PFC sin puente, de
acuerdo con las sefiales de muestreo UL y UN de voltaje de entrada de
CA transmitidas desde el dispositivo de muestreo para determinar una
sefial de muestreo de corriente de inductor del circuito PFC sin puente
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