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DESCRIPCION

Circuito para la alimentacién de una pantalla de
plasma.

La presente invencién se refiere a un circuito para
la alimentacién de una pantalla de television del tipo
de plasma. La invencién también se refiere a un apara-
to de television de plasma que contiene dicho circuito,
y a un método para controlar la potencia de la pantalla
a través del circuito de alimentacion.

Los aparatos de televisiéon de plasma son cono-
cidos en la técnica durante muchos afios y se es-
tdn extendiendo cada vez mds en el mercado gra-
cias a su perfeccionamiento tecnoldgico reciente. En-
tre las patentes relacionadas a la tecnologia de pan-
tallas de plasma se incluyen las siguientes patentes
U.S.A.: 4.130.777; 4.233.623; 4.329.626; 5.808.420;
6.211.867.

Las pantallas de plasma muestran considerables
problemas de potencia eléctrica debido a su elevada
carga capacitiva.

En la actualidad, estos tipos de pantalla son ali-
mentados por medio de convertidores PWM (general-
mente del tipo de retorno (“flyback”) para generar al-
to voltaje y del tipo directo (“forward”) para generar
voltajes bajos).

La utilizacién de este tipo de convertidores para la
alimentacion de pantallas de plasma presenta consi-
derables problemas e inconvenientes. Particularmen-
te, elevada conmutacion dV/dt y dl/dt (conmutacién
dura) con generacién de armonicos de alta frecuen-
cia provoca problemas de interferencia electromagné-
tica, y ademds el rendimiento no es siempre eleva-
do.

La patente U.S.A. A-6.297.976 da a conocer un
circuito de alimentacién de plasma que comprende un
convertidor resonante. El circuito incluye ademds un
bucle de control de voltaje.

Es un objeto de la presente invencién dar a cono-
cer un circuito de potencia para pantallas de plasma,
que supera los inconvenientes de los sistemas de ali-
mentacién tradicionales. Es un objeto adicional de la
invencion la realizacién de una pantalla para apara-
tos de television y similares, con un nuevo circuito de
alimentacion.

El objetivo anterior se consigue mediante un cir-
cuito que corresponde a la reivindicacién 1. Las rei-
vindicaciones dependientes se refieren a otras realiza-
ciones ventajosas de la invencion. La invencién tam-
bién se refiere a una pantalla de plasma que incluye
dicho circuito de alimentacion.

El objetivo antes mencionado se consigue median-
te un circuito segun la reivindicacién 1. Las reivindi-
caciones dependientes se refieren a otras realizacio-
nes ventajosas de la invencién. La invencién se refie-
re también a una pantalla de plasma que incluye este
circuito de potencia.

El circuito de potencia segin la presente invencién
comprende un convertidor resonante. Se obtienen una
serie de ventajas por utilizacién de un convertidor re-
sonante para alimentar una pantalla de plasma, algu-
nas de las cuales se indican a continuacién:

- los MOSFET del convertidor conmutan a voltaje
cero y a corriente cero (Conmutacién a Voltaje Cero,
Conmutacién a Corriente Cero) lo que comporta una
conmutaciéon muy eficaz;

- la forma de onda corriente es casi senoidal y es-
to comporta una considerable reduccién de los ruidos
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por conduccién y por irradiacién; se requiere una pro-
teccion electromagnética minima;

- el circuito es eficaz en cuanto a costes y utiliza
un bajo nimero de componentes, porque aprovecha
la capacidad parasita de semiconductores (MOSFET)
del semipuente del convertidor y la inductancia de fu-
gas del transformador;

- se utiliza un solo arrollamiento, lo que simplifica
adicionalmente el voltaje y reduce el peso del dispo-
sitivo.

De acuerdo con la invencién, el circuito de ali-
mentacién o circuito de potencia comprende un bucle
de control de corriente y un bucle de control de voltaje
entre la carga aplicada al convertidor y el convertidor
propiamente dicho. Dichos bucles controlan la fre-
cuencia de trabajo del convertidor. Por medio de es-
ta disposicion, es posible limitar la salida de corrien-
te del circuito de alimentacién hacia la pantalla en el
momento de conexidn, a pesar de la alta capacidad de
la carga aplicada al convertidor. La potencia es con-
trolada por voltaje cuando la capacidad de la pantalla
es cargada al voltaje requerido. El anillo de control de
potencia empieza a trabajar nuevamente en el caso de
un exceso de corriente.

En la préctica, el bucle de control de corriente y
el bucle de control de voltaje estdn conectados al con-
vertidor de acuerdo con una configuracion alternativa,
por lo cual el anillo de control de corriente se encuen-
tra activo cuando un voltaje inferior a un valor pre-
determinado se encuentra presente entre los termina-
les de salida del convertidor, mientras que el bucle de
control de voltaje se encuentra activo cuando un volta-
je que supera dicho valor predeterminado se encuen-
tra presente entre los terminales de salida del conver-
tidor. Con este objetivo, se disponen los componen-
tes correspondientes monodireccionales, que consis-
ten esencialmente en los diodos respectivos, ventajo-
samente en la salida de los respectivos amplificado-
res operativos insertados en los dos bucles de control
mencionados.

De manera ventajosa, los bucles de control de vol-
taje y corriente estan aislados galvanicamente del cir-
cuito de control de conmutacién del convertidor, por
ejemplo, por interposicién de un acoplador éptico, es
decir, un fotoacoplador.

El circuito de acuerdo con la invencién puede ser
utilizado para implementar un método de alimenta-
cién de una pantalla de plasma, por ejemplo, una
pantalla de television, caracterizdndose porque dicha
pantalla es alimentada por un convertidor resonante;
porque la corriente y voltaje de salida de dicho con-
vertidor son controlados por un bucle de control de
corriente y un bucle de control de voltaje, limitdndose
la corriente de alimentacién por dicho anillo de con-
trol de la corriente hasta que el voltaje de salida de
dicho convertidor ha alcanzado un valor predetermi-
nado.

La invencién se comprenderd mejor en base a la
descripcion siguiente, en la que se hace referencia al
dibujo adjunto, que muestra una realizacioén practica
no limitativa de la invencién. Mds particularmente, en
los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de circuito simplificado
del circuito de alimentacién de acuerdo con la inven-
cion, aplicado a una pantalla de plasma;

la figura 2 muestra la forma de onda de corrien-
te y voltaje en la salida del circuito de alimentacién
cuando se conecta la pantalla;
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la figura 3 muestra una realizacién de circuito de
acuerdo con la invencién en mayor detalle.

La figura 1 muestra esquemadticamente un circuito
de potencia de una pantalla de plasma de acuerdo con
la invencidén. El circuito de potencia se ha indicado
de manera general con el numeral de referencia (1), y
la pantalla de plasma se ha indicado de manera gene-
ral con el numeral de referencia (3) y se ha mostrado
esquemdticamente en forma de un sistema capaciti-
vo que consiste en la disposicion en paralelo de una
serie de condensadores (5A, 5B, ... SN) y una carga
genérica (7).

El circuito de potencia (1) comprende un converti-
dor resonante en configuracion serie-paralelo, indica-
do por el numeral de referencia (9). Este tipo de con-
vertidor es conocido y el funcionamiento del dispo-
sitivo no se describird en detalle en esta descripcion.
Para una descripcién tedrica detallada del funciona-
miento de este tipo de convertidor, se puede hacer
referencia a las publicaciones M.K. Kazimierczuk,
“Class D Voltage Switching Power Inverter” (“Inver-
sor de potencia de conmutacién de voltaje Clase D),
IEE Proc. Volumen 138, Noviembre 1991; M.K. Ka-
zimierczuk y W. Szaraniec, “Class D Voltage Swit-
ching Inverter with Only One Shunt Capacitor” (“In-
versor de potencia de conmutacién de voltaje Clase D
con un dnico capacitor de desviacién”), IEE Proc. Vo-
lumen 139, Septiembre 1992; Marian K. Kazimierc-
zuk, Dariusz Czarkowski, “Resonant Power Conver-
ters” (“Convertidores de potencia resonantes”), Editor
John Wiley & Sons Inc., 1995.

En el diagrama de la figura 1, las referencias (11A)
y (11B) indican dos MOSFET en configuracién de
semipuente, cuya conmutacion estd controlada por el
circuito de control (13). Este puede ser, por ejemplo,
un circuito integrado de la familia IR21571 fabricado
por International Rectifier (USA), o un circuito inte-
grado L6598 fabricado por STM (Italia) u otro circui-
to equivalente. El numeral de referencia (15) indica el
transformador de salida, y los numerales de referen-
cia (17, 19) indican los dos diodos rectificadores en la
salida del arrollamiento secundario del transformador
(15). El numeral de referencia (21) indica el conden-
sador resonante en serie con el arrollamiento prima-
rio del transformador (15). La capacidad resonante en
paralelo del arrollamiento primario del transformador
(15) esta representada por la capacidad pardsita inter-
na de los dos MOSFET (11A, 11B).

Un sensor de corriente estd dispuesto en el termi-
nal de salida negativo del convertidor (9), especial-
mente una resistencia de lectura (23), que lee la salida
de corriente por el convertidor (9) hacia la pantalla
(3). La caida de voltaje en los terminales de la resis-
tencia de lectura (23) es proporcional a la salida de
corriente (I) por el convertidor (9) y es utilizada en el
bucle de control de corriente indicado, de manera ge-
neral, por el numeral de referencia (25), para limitar
el valor maximo de la corriente de salida.

El bucle de control de corriente comprende un pri-
mer amplificador operativo (27), a cuyo terminal in-
versor se aplica el voltaje que es proporcional al volta-
je de la parte de mds arriba de la resistencia de lectura
(23). Un voltaje de referencia, determinado por el vol-
taje (Vref) es aplicado al terminal no inversor del am-
plificador operativo (27). Los numerales de referencia
(29) y (31) indican una resistencia y una capacidad del
ramal de reaccion del amplificador operativo (27), en-
tre el terminal inversor y la salida. La salida del ampli-

15

20

25

35

40

45

50

55

60

65

ficador operativo (27) estd conectada, con intermedio
de un diodo (33), a un fotoacoplador (35). La senal de
salida del amplificador operativo (27) es transmitida
por lo tanto al circuito de control (13) para los ob-
jetivos que se describirdn mas adelante, después del
desacoplamiento galvénico.

Ademads del bucle de control de corriente descrito
en lo anterior, el circuito de potencia (1) comprende
un bucle de control de voltaje, indicado de manera ge-
neral por el numeral de referencia (37). El bucle com-
prende un segundo amplificador operativo (39), sobre
cuya entrada inversora se aplica un voltaje, que es pro-
porcional al voltaje aplicado por el convertidor (9) a
la carga, es decir, la pantalla de plasma (3). Se apli-
ca un voltaje de referencia a la entrada no inversora
del amplificador operativo (39). Un ramal de reaccion,
que comprende una resistencia (41) y un condensa-
dor (43), queda dispuesto entre la entrada inversora y
la salida del amplificador operativo (39). De manera
similar a la salida del primer amplificador operativo
(27), la segunda salida (39) del amplificador operati-
vo estd conectada al fotoacoplador (35) con interme-
dio de un diodo (45).

El funcionamiento del circuito descrito hasta el
momento es el siguiente. Los condensadores son des-
cargados cuando la pantalla (3) es conectada. Debido
a la capacidad muy elevada de los condensadores (del
orden de varios miles de uF), la conmutacién del cir-
cuito de potencia cortocircuitaria el convertidor (9),
con los consiguientes dafios irreversibles a compo-
nentes internos. El objetivo del bucle de control de
corriente (25) es de evitar este evento, imponiendo un
valor mdximo de la corriente. Cuando la pantalla es
conectada, la salida del primer amplificador operativo
(27) se mantiene a un nivel bajo por la caida elevada
de voltaje en la resistencia de lectura (23), porque el
voltaje aplicado al terminal inversor (voltaje mas arri-
ba de la resistencia de lectura (23)) prevalece sobre
el voltaje de referencia aplicado al terminal no inver-
sor. Como consecuencia, el diodo (33) es conmutado
a conduccion y se envia una sefial al circuito de con-
trol (13) por el fotoacoplador (35). La sefial tiende a
reducir la frecuencia de conmutacién de los MOSFET
(11A, 11B), distanciandolos de la frecuencia de traba-
jo que, a su vez, es mds elevada que la frecuencia de
resonancia.

Después de una salida mdxima de corriente por
el circuito de potencia (1), provocada por el inevita-
ble retraso de funcionamiento del bucle de control de
corriente (25), la sefial emitida por el primer amplifi-
cador operativo (27) mantiene el valor de la corriente
(D) en un valor constante y nivel controlado con un in-
cremento gradual del voltaje de salida del primer am-
plificador operativo (27) y una reduccién consiguien-
te de la emision del fotodiodo del fotoacoplador (35),
debido a la acumulacién gradual de carga en los con-
densadores de la pantalla (3). La frecuencia de con-
mutacién del convertidor (9) se reduce como conse-
cuencia.

Debido a esta fase inicial, la salida del segundo
amplificador operativo (39) es elevada, y el diodo (45)
estd bloqueado. Como consecuencia, el bucle de con-
trol de voltaje (37) no estd activado.

Los condensadores (SA ... 5N) de la pantalla (3)
son cargados gradualmente al pasar la corriente con-
trolada por el bucle de control de corriente (25) por
la pantalla (3). Como consecuencia, el voltaje (V) en-
tre los terminales de salida del circuito de potencia

3
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(1) aumenta gradualmente hasta que el voltaje aplica-
do por el terminal inversor del segundo amplificador
operativo (39) prevalece sobre el voltaje de referen-
cia aplicado al correspondiente terminal no inversor.
Como consecuencia, el voltaje de salida del segun-
do amplificador operativo (39) disminuye, y el diodo
(45) conmuta a conduccion. El incremento correspon-
diente del voltaje de salida del primer amplificador
operativo (27) bloquea el diodo (23). De esta manera,
el bucle (37) de control de voltaje pasa a ser operativo
mientras que el bucle de control de corriente (25) es
desactivado, y la frecuencia de conmutacién del con-
vertidor (9) alcanza un valor funcional.

Durante el funcionamiento normal del dispositi-
vo, el control de frecuencia de conmutacién y, como
consecuencia, las condiciones de potencia son contro-
ladas por el bucle de control de voltaje (37), excepto
que tenga lugar un exceso de corriente, en cuyo caso
el bucle de control de corriente (25) limita la corriente
(D a un valor méaximo.

La figura 2 muestra las formas de onda de la
corriente (I) del voltaje (V) cuando se conecta la pan-
talla (3). El convertidor es conectado en el instante
(t1). Un méximo o pico de corriente debido al retardo
en el funcionamiento del bucle de control de corriente
tiene lugar entre el instante (t1) y el instante (t2). En-
tre el instante (t2) y el instante (t3), la corriente (I) se
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mantiene al nivel (I1), que es esencialmente constan-
te y que vuelve a un valor minimo (I2) en el instante
(t3). Al mismo tiempo, el voltaje (V) aumenta desde
el valor (V1) al valor (V2), que se alcanza en el ins-
tante (t3) de manera esencialmente lineal. El instante
(t3) es cuando se alcanza el voltaje funcional en los
condensadores de la pantalla (3).

La figura 3 muestra un diagrama de circuito mas
detallado en forma de una realizacién del circuito de
alimentacion (1) mostrado en la figura 1. Iguales nu-
merales de referencia indican partes que son iguales o
correspondientes a las de la figura 1.

El transformador con salida central y la disposi-
cioén de dos diodos (17, 19) se pueden sustituir cla-
ramente con disposiciones equivalentes, por ejemplo,
un transformador sin salida central y un rectificador
con puente de diodos.

Se debe comprender que los dibujos muestran so-
lamente posibles realizaciones de la invencién, que
pueden variar en sus formas y disposiciones sin salir
del alcance del concepto de la invencién. La presencia
posible de numerales de referencia en las reivindica-
ciones adjuntas tiene solamente el objetivo de facilitar
la lectura de las reivindicaciones, teniendo en cuenta
la descripcién anterior y los dibujos adjuntos, y no li-
mita su alcance de proteccion.
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REIVINDICACIONES

1. Circuito para la alimentacion de una pantalla de
plasma, que comprende un convertidor resonante (9)
que incluye un bucle de control de voltaje (37) conec-
tado a la salida de dicho convertidor y adaptado para
controlar la frecuencia de trabajo de dicho converti-
dor, caracterizado porque

- dicho circuito comprende un bucle (25) de con-
trol de corriente, conectado a la salida del convertidor,
adaptado para controlar la frecuencia de trabajo de di-
cho convertidor, e incluyendo un sensor de corriente
(23) para detectar la salida de corriente por dicho con-
vertidor (9), un primer amplificador operativo (27) y
un primer diodo (33), en el que la entrada inversora de
dicho primer amplificador operativo estd conectada al
sensor de corriente, la entrada no inversora del pri-
mer amplificador operativo (27) estd conectada a un
voltaje de referencia, y la salida de dicho primer am-
plificador operativo esta conectada al catodo de dicho
primer diodo (33); y

- dicho bucle de control de voltaje (37) comprende
un sensor de voltaje para detectar la salida de voltaje
por dicho convertidor, un segundo amplificador ope-
rativo (39) y un segundo diodo (45); de manera que la
entrada inversora del segundo amplificador operativo
estd conectada a dicho sensor de voltaje, la entrada
no inversora de dicho segundo amplificador operativo
estd conectada a un voltaje de referencia, y la salida
del segundo amplificador operativo estd conectada al
catodo de dicho segundo diodo (45).

2. Circuito, segun la reivindicacién 1, caracteri-
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zado porque dicho bucle (25) de control de corriente
y dicho bucle (37) de control de voltaje estdn conec-
tados al convertidor en una configuracién alternativa
de manera tal que el bucle de control de corriente se
encuentra activo cuando un voltaje inferior a un valor
predeterminado se encuentra presente entre los termi-
nales de salida del convertidor, mientras que el bu-
cle de control de voltaje se encuentra activo cuando
un voltaje que supera dicho valor predeterminado se
encuentra presente entre los terminales de salida del
convertidor.

3. Circuito, segun la reivindicacién 1 6 2, caracte-
rizado porque dicho bucle de control de corriente (25)
y dicho bucle de control de voltaje (37) estan conecta-
dos al convertidor con intermedio de un acoplamiento
galvanicamente aislado (35).

4. Circuito, segun la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque dicho acoplamiento aislado galvéanica-
mente comprende un acoplador 6ptico (35).

5. Circuito, segun la reivindicacién 4, caracteri-
zado porque dicho acoplamiento aislado galvénica-
mente por medio del acoplador éptico (35) estd dis-
puesto entre dichos primer y segundo diodos y un cir-
cuito de control de conmutacién (13) de dicho con-
vertidor (9).

6. Circuito, segtin una o varias de dichas reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque dicho con-
vertidor es un convertidor resonante serie-paralelo.

7. Pantalla de plasma con circuito de potencia, de
acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 a
6.
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