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DESCRIPCION
Transformador de aislamiento reforzado y método de disefio del mismo
Referencia cruzada a la solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica la prioridad y el beneficio de la Solicitud de Patente Coreana N° 10-2019-0026117,
presentada el 7 de marzo de 2019.

Campo de la invencién

La presente descripcién se refiere a un transformador de aislamiento reforzado y a un método de disefio del mismo
y, més en particular, a un transformador capaz de implementar una estructura de aislamiento reforzado entre una
fuente de potencia primaria y una fuente de potencia secundaria con un volumen minimo, y a un método de disefio
del mismo.

Antecedentes de la invencion

Diversos dispositivos 0 aparatos electrénicos requieren diversos tipos de potencia. Por consiguiente, cada uno de los
dispositivos o aparatos electrénicos estd dotado con una alimentacion eléctrica que convierte la potencia de
corriente alterna (AC) suministrada desde el exterior en potencia requerida por el dispositivo o aparato electrénico
correspondiente.

Ejemplos de tal alimentacién eléctrica incluyen un método de regulador en serie y un método de modo de
conmutacién.

El método de regulador en serie es un método de conversion de potencia de AC usando un transformador y se usa
principalmente para un receptor de TV, un monitor de tubo de rayos catédicos (CRT) y similares. Tal método de
regulador en serie tiene un circuito periférico simple y es econdmico, pero tiene la desventaja de que se genera una
gran transaccién de calor, la eficiencia energética es baja y el volumen del mismo es grande.

El método de modo de conmutacién es un método de conversién de potencia de AC que usa un elemento de
conmutacién y tiene la ventaja de que se genera poco calor, la eficiencia energética es alta y el volumen del mismo
es pequefio en comparacién con el método de regulador en serie. Se hace referencia tipicamente a una
alimentacién eléctrica de tal método de modo de conmutacién como alimentacién eléctrica de modo de conmutacion
(SMPS). En particular, la SMPS es de alta eficiencia, duradera y ventajosa en miniaturizacién y siendo de peso
ligero, y de este modo se usa como alimentacién eléctrica para la mayoria de dispositivos electrénicos, equipos y
sistemas para comunicaciones, propésitos industriales, ordenadores personales (PC), equipos de automatizacién de
oficinas (OA) y electrodomésticos.

La SMPS esta dotada basicamente con un transformador. En este caso, el transformador para una SMPS incluye un
ndcleo que es un cuerpo magnético, una bobina que es un marco para aislar y enrollar, y devanados primario y
secundario que estan enrollados en la bobina y transfieren potencia primaria y potencia secundaria,
respectivamente. Por consiguiente, la SMPS puede convertir potencia usando el fendmeno de induccidn
electromagnética que se genera en los devanados primario y secundario.

Mientras tanto, un inversor es un dispositivo para convertir corriente continua (DC) en AC y genera un voltaje de AC
conmutando un voltaje de DC usando un elemento de conmutacidén, que se enciende/apaga segln una sefial de
modulacién por ancho de pulso (PWM), y emite el voltaje de AC generado a las cargas. La SMPS se proporciona
para suministrar potencia a un controlador y otros dispositivos periféricos del inversor. Es decir, en el inversor, la
potencia de bajo voltaje generada por la SMPS se procesa y se usa con el propésito de operacion, proteccién y
control.

En la SMPS del inversor, cada fuente de potencia (o cada devanado) est4 aislada eléctricamente una de otra (a lo
que se hace referencia de aqui en adelante como “aislamiento”). En este caso, entre fuentes de potencia (por
ejemplo, entre fuentes de potencia primaria, entre las fuentes de potencia secundaria o entre la fuente de potencia
primaria y la fuente de potencia secundaria), se determina una clase de aislamiento de la fuente de potencia segun
la posicién de uso de cada fuente de potencia, En este caso, la clase de aislamiento es un criterio de aislamiento
para seguridad y se puede clasificar en tres tipos de aislamiento funcional, aislamiento basico y aislamiento
reforzado.

En particular, cuando la fuente de potencia secundaria es una fuente de potencia situada externamente (por
ejemplo, una fuente de potencia de I/O) que puede estar en contacto directo con un usuario, se deberia implementar
necesariamente el aislamiento reforzado. No obstante, el método convencional para implementar el aislamiento
reforzado propone meramente aumentar simplemente una distancia de aislamiento entre una fuente de potencia
primaria y una fuente de potencia secundaria. Por consiguiente, cuando se aplica el método convencional, existe el
problema de que el volumen de un transformador para una SMPS de inversor aumenta debido a un aumento de la
distancia de aislamiento.
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El documento EP 0 944 099 A1 se refiere a un hilo aislado multicapa y a un transformador que usa el hilo aislado
multicapa. El hilo aislado multicapa se aplica a un transformador en el que se enrollan alternativamente un devanado
primario y un devanado secundario. El transformador usa el hilo aislado que tiene capas aislantes extruidas de tres
capas. El transformador comprende barreras de aislamiento para asegurar una distancia de deslizamiento, un
devanado primario entre las barreras aislantes, una cinta aislante y un devanado secundario.

Compendio de la invencién

La presente descripcion estd dirigida a proporcionar un transformador capaz de implementar una estructura de
aislamiento reforzada entre una fuente de potencia primaria y una fuente de potencia secundaria con un volumen
minimo, y un método de disefio del mismo.

No obstante, los objetivos a ser alcanzados por las reivindicaciones de la presente descripcién no se limitan al
objetivo descrito anteriormente, y otros objetivos, que no se describieron anteriormente, se pueden entender
claramente por los expertos en la técnica a través de la siguiente especificacién.

Seguln un aspecto de la presente descripcién, se proporciona una alimentacion eléctrica segun la reivindicacién 1.

Segln otro aspecto de la presente descripcién, se proporciona un método de disefio de un dispositivo de
alimentacién eléctrica segln la reivindicacion 5.

Breve descripcién de los dibujos

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente descripcién llegaran a ser més evidentes
para aquellos con conocimientos ordinarios en la técnica describiendo realizaciones ejemplares de la misma en
detalle con referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

la FIG. 1 ilustra un diagrama de configuracién de bloques de una alimentacién eléctrica de modo de conmutacion
(SMPS) general;

la FIG. 2 ilustra una vista frontal de un transformador de aislamiento reforzado segun una realizacién de la presente
descripcién;

la FIG. 3 ilustra una vista en un caso en el que se elimina una capa de aislamiento de superficie en la FIG. 2;

la FIG. 4 ilustra una vista en perspectiva del transformador de aislamiento reforzado segln una realizacién de la
presente descripcion;

la FIG. 5 ilustra una configuracién del transformador de aislamiento reforzado segln una realizacién de la presente
descripcidn, que se ilustra con referencia a la FIG. 4;

la FIG. 6 ilustra un ejemplo de un ntcleo (100), un devanado primario (310), un devanado secundario (320) y una
capa de aislamiento (400);

la FIG. 7 ilustra una parte de una seccidn transversal de la FIG. 5;

la FIG. 8 ilustra un estado en el que las partes de salida (311 y 321) estan conectadas a clavijas (500) en un
transformador convencional;

la FIG. 9 ilustra un estado en el que las partes de salida (311 y 321) estdn conectadas a clavijas (500) en el
transformador de aislamiento reforzado segun una realizacién de la presente descripcidn; y

la FIG. 10 ilustra un diagrama de flujo de un método de disefio del transformador de aislamiento reforzado segun
una realizacién de la presente descripcién.

Descripcion detallada de la invencién

Los objetos y medios descritos anteriormente de la presente descripcién y los efectos asociados con los mismos
llegaran a ser mas evidentes a través de la siguiente descripcidn detallada junto con los dibujos que se acompafian.
Por consiguiente, los expertos en la técnica a la que pertenece la presente descripciéon pueden implementar
facilmente el espiritu técnico de la presente descripcidon. Ademas, cuando se determine que las descripciones
detalladas de funciones bien conocidas relacionadas oscurecen innecesariamente la esencia de la presente
descripcidén durante la descripcion de la presente divulgacién, se omitiran las descripciones detalladas.

Los términos usados en la presente memoria tienen el propésito de describir realizaciones solamente y no se
pretende que limiten la presente descripcion. En la presente especificacién, las formas singulares “un”, “una”, “el” y
“la” se pretende que incluyan también las formas plurales en algunos casos, a menos que el contexto indique
claramente lo contrario. En la presente especificacién, términos tales como “comprende”, “que comprende”,
“incluye”, “que incluye’, “tiene” y/o “que tiene” no excluyen la presencia o adicibn de uno o méas de otros
componentes distintos de los componentes mencionados.
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En la presente especificacion, términos tales como “0”, “al menos uno” y similares pueden representar una de las
palabras enumeradas juntas o pueden representar una combinacién de dos o mas. Por ejemplo, “A o B” y “al menos
uno de Ay B” pueden incluir solamente uno de A o B, y pueden incluir tanto A como B.

En la presente especificacion, las descripciones que siguen a “por ejemplo” pueden no coincidir exactamente con la
informacién presentada, tal como las caracteristicas, variables o valores citados, y las realizaciones de la descripcién
segun diversas realizaciones de la presente descripciéon no se deberian limitar por efectos tales como modificaciones
que incluyen limites de tolerancias, errores de medicién y precisién de medicidén, y otros factores conocidos
cominmente.

En la presente especificacién, cuando se describe que un componente estd “conectado” o “unido” a otro
componente, se deberia entender que el componente puede estar conectado o unido directamente a otro
componente, pero un componente adicional puede estar presente entre los mismos. No obstante, cuando se
describe un componente como que esta “conectado directamente” o “acoplado directamente” a otro componente, se
deberia entender que el componente adicional puede estar ausente entre el componente y otro componente.

En la presente especificacién, cuando un componente se describe como que estd “sobre” o “mirando a” otro
componente, se deberia entender que el componente puede estar directamente en contacto con o conectado a otro
componente, pero un componente adicional puede estar presente entre el componente y otro componente. No
obstante, cuando se describe un componente como que esta “directamente sobre” o “en contacto directo con” otro
componente, se deberia entender que no hay ninglin componente adicional entre el componente y otro componente.
Otras expresiones que describen la relacion entre componentes, tales como “entre ~”, “directamente entre ~” y
similares, se deberian interpretar de la misma forma.

En la presente especificacidn, términos tales como “primero” y “segundo” se pueden usar para describir diversos
componentes, pero los componentes no se deberian limitar por los términos anteriores. Ademas, los términos
anteriores no se deberian interpretar como limitantes del orden de cada componente, sino que se pueden usar con
el propédsito de distinguir un componente de otro. Por ejemplo, un “primer elemento” se podria denominar “segundo
elemento” y, de manera similar, un “segundo elemento” también se podria denominar “primer elemento”.

A menos que se defina de otro modo, todos los términos usados en la presente memoria se pueden usar en un
sentido comlUnmente entendido por los expertos en la técnica a la que pertenece la presente descripcién. Ademas,
se deberia entender que términos, tales como los definidos en diccionarios usados comuinmente, no se interpretaran
en un sentido idealizado o excesivamente formal a menos que asi se definan expresamente en la presente memoria.

De aqui en adelante, se describird en detalle una realizacién ejemplar de la presente descripcién con referencia a los
dibujos adjuntos.

La FIG. 1 ilustra un diagrama de configuracién de bloques de una alimentacién eléctrica de modo conmutado
(SMPS) general.

La SMPS es un dispositivo que convierte la potencia de corriente alterna (AC) usando un elemento de conmutacion
y, como se muestra en la FIG. 1, puede incluir un filtro de ruido 10, un circuito de filtrado de rectificacién de entrada
20, un convertidor 30, un circuito de control 40 y un circuito de filtrado de rectificacién de salida 50. No obstante, la
FIG. 1 es un ejemplo de una configuracién de una SMPS y no se limita a una SMPS para un inversor.

El filtro de ruido 10 es un componente que elimina el ruido de una potencia de AC P1 que se introduce a través de
un terminal de entrada. Es decir, el filtro de ruido 10 puede evitar que el ruido en el terminal de entrada dafie los
elementos del circuito interno y puede minimizar un fenémeno en el que una corriente ha fluctuado irregularmente.
No obstante, el filtro de ruido 10 es un componente para una funcién auxiliar, tal como evitar que el ruido de potencia
generado en la SMPS fluya hacia un sistema de entrada y, de este modo, puede no ser un componente esencial de
la SMPS para un inversor.

El circuito de filtrado de rectificacion de entrada 20 es un componente que realiza funciones de rectificacién y filtrado
de la potencia de entrada y puede incluir un circuito de rectificaciéon de entrada y un circuito de filtrado de entrada.
En este caso, el circuito de rectificacién de entrada puede generar una potencia rectificada P2 convirtiendo la
potencia de AC que ha pasado a través del filtro de ruido 10 o similar. Por ejemplo, el circuito de rectificacién de
entrada puede incluir un circuito de puente de diodos o similar, pero la presente descripciéon no se limita al mismo.
Ademas, el circuito de filtrado de entrada puede generar una potencia filtrada P3 convirtiendo la potencia rectificada
P2 que tiene una corriente de ondulacién que ha pasado a través del circuito de rectificacion de entrada. Es decir, el
circuito de filtrado de entrada puede hacer que se emita algin voltaje constante reduciendo un voltaje alto y
elevando un voltaje bajo. Por ejemplo, el circuito de filtrado de entrada puede incluir un condensador o un inductor,
pero la presente descripcién no se limita a ello.

El convertidor 30 es un componente que convierte la potencia filtrada P3 en una potencia P4 de una magnitud
deseada. Es decir, el convertidor 30 puede ajustar la magnitud de la potencia de corriente continua (DC) de salida
final segln un tiempo de encendido/apagado del elemento de conmutacién. Por ejemplo, el elemento de
conmutacién puede estar formado por transistores tales como un tiristor desactivado por puerta (GTO), un transistor
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de unién bipolar (BJT), un transistor bipolar de puerta aislada (IGBT), un transistor de efecto de campo de
semiconductor de 6xido metalico (MOSFET), o similar, pero la presente descripcién no se limita a los mismos.

En particular, el convertidor 30 es la pieza principal responsable de la conversién de potencia y se puede clasificar
en muchos tipos de convertidores segin la magnitud de una relacién de cambio de entrada/salida y una
configuracién de circuito. Por ejemplo, el convertidor 30 se puede dividir principalmente en un tipo no aislado y un
tipo aislado dependiendo de la presencia o0 ausencia de un transformador de alta frecuencia. En este caso, el tipo no
aislado puede incluir un tipo reductor, un tipo elevador, un tipo reductor-elevador, un tipo C’uk y similares, y el tipo
aislado puede incluir un tipo de transferencia inversa, un tipo directo, un tipo de puente completo, un tipo de medio
puente y similares, pero la presente descripciéon no se limita a los mismos.

El circuito de control 40 es un componente que controla el convertidor 30. Es decir, el circuito de control 40 puede
controlar el tiempo de encendido/apagado del elemento de conmutacion. Por ejemplo, se puede usar un método de
modulacién por ancho de pulso (PWM) o un método de modulacién por frecuencia de pulso (PFM) como el método
de control, pero la presente descripcidn no se limita a ello. Ademés, el circuito de control 40 puede ser un circuito de
control de realimentacidn para estabilizar el voltaje de DC de salida final o puede incluir ademés el circuito de control
de realimentacién.

El circuito de filtrado de rectificacién de salida 50 es un componente que realiza las funciones de rectificacién y
filtrado sobre la potencia P4, que se convierte por el convertidor 30, para generar la potencia final y puede incluir un
circuito de rectificacién de salida y un circuito de filtrado de salida. Es decir, el circuito de rectificacién de salida
puede realizar ademas una funcién de rectificaciéon sobre la potencia que se convierte por el convertidor 30. Por
ejemplo, el circuito de rectificacién de salida puede incluir un diodo o similar, pero la presente descripciéon no se
limita a ello. Ademas, el circuito de filtrado de salida puede generar una potencia final filtrada PS5 convirtiendo la
potencia que ha pasado a través del circuito de rectificacién de salida. Es decir, el circuito de filtrado de salida puede
hacer que se emita algln voltaje constante reduciendo un voltaje alto y elevando un voltaje bajo. Por ejemplo, el
circuito de filtrado de salida puede incluir un condensador o un inductor, pero la presente descripcién no se limita a
ello.

Las FIGS. 2 y 4 ilustran una vista frontal y una vista en perspectiva de un transformador de aislamiento reforzado
segln una realizacidn de la presente descripcion, respectivamente, y la FIG. 3 ilustra una vista en un caso en el que
se elimina una capa de aislamiento superficial 400’ en la FIG. 2.

El transformador de aislamiento reforzado segun la realizacién de la presente descripciéon usa un fenémeno de
induccién electromagnética para emitir potencia secundaria en la que se reduce la magnitud de potencia primaria.
Por ejemplo, el transformador de aislamiento reforzado segun la realizacién de la presente descripciéon es un
componente que se incluye en una SMPS, especialmente una SMPS para un inversor, y se puede proporcionar
entre el circuito de filtrado de rectificacién de entrada 20 y el convertidor 30, o entre el convertidor 30 y el circuito de
filtrado de rectificacién de salida 50.

Es decir, el transformador de aislamiento reforzado segln la realizacién de la presente descripcién recibe una
potencia filtrada P3 como potencia primaria y emite potencia secundaria, en la que la magnitud de la potencia
primaria se reduce segln un fenémeno de induccién electromagnética, para transmitir la potencia secundaria al
convertidor 30. Ademés, el transformador de aislamiento reforzado segun la realizacién de la presente descripcién
recibe una potencia P4, que se convierte por el convertidor 30, como potencia primaria, y emite potencia secundaria,
en la que la magnitud de la potencia primaria se reduce segin un fenémeno de induccién electromagnética, para
transmitir la potencia secundaria al circuito de filtrado de rectificacion de salida 50. No obstante, la presente
descripcién no se limita a ser usada solamente como una configuracién de conversién de potencia de la SMPS
descrita anteriormente y también se puede usar como una configuracién de conversidén de potencia de otros diversos
dispositivos y aparatos electrénicos.

La FIG. 5 ilustra una configuracién del transformador de aislamiento reforzado segun la realizacién de la presente
descripcién, que se ilustra con referencia a la FIG. 4, y la FIG. 6 ilustra un ejemplo de un ndcleo 100, un devanado
primario 310, un devanado secundario 320 y una capa de aislamiento 400. Ademés, la FIG. 7 ilustra una parte de
una seccién transversal de la FIG. 5. Es decir, la FIG. 7 ilustra una parte de una superficie de corte entre Ay A’ vista
desde la direccién B en la FIG. 5.

Haciendo referencia a las FIGS. 5 a 7, el transformador de aislamiento reforzado segln la realizacién de la presente
descripcién puede incluir un nucleo 100, una bobina 200, un devanado 300, una capa de aislamiento 400, clavijas
500 y barreras 600.

El nucleo 100 es un componente que incluye un material magnético y puede estar centrado cuando se enrolla el
devanado 300. Es decir, el nucleo 100 puede ser un componente para filtrar la transferencia de energia desde un
lado primario hasta un lado secundario.

La bobina 200 es un componente para soportar o alojar los componentes restantes de la presente descripcion, tales
como el nlcleo 100, el devanado 300, la capa de aislamiento 400 y la clavija 500. En este caso, la bobina 200 puede
incluir una parte de clavija 210, una parte central 220 y una parte superior 230. Es decir, la parte de clavija 210 es
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una parte que soporta la clavija 500. La parte central 220 es una parte que soporta el nucleo 100, el devanado 300,
la capa de aislamiento 400, las barreras 600 y similares, y corresponde a una parte de una pieza hueca en la que se
asientan el nucleo 100, el devanado 300, la capa de aislamiento 400, la barrera 600 y similares. Ademas, la parte
superior 230 es una parte que se proporciona en el lado opuesto de la parte de clavija 210 con respecto a la parte
central 220.

El devanado 300 es un componente que estd enrollado y en el que se genera un fenédmeno de induccidn
electromagnética. En este caso, el devanado 300 puede incluir un devanado primario 310 al que se transmite
potencia primaria y un devanado secundario 320 al que se transmite potencia secundaria. Es decir, la potencia
primaria puede incluir potencia de alto voltaje, tal como 200 V y 400 V. Ademas, la potencia secundaria puede incluir
potencia de bajo voltaje, tal como 12 V, y puede ser una fuente de potencia con la que un usuario puede entrar en
contacto directo.

Un principio de conversién de potencia por el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 es como se
describe a continuacién. Es decir, cuando se aplica potencia de AC al devanado primario 310, se genera un flujo
magnético por la corriente de la potencia correspondiente. En este caso, se puede inducir una fuerza electromotriz
en el devanado secundario 320 en una direccién en la que se altera un cambio en el flujo magnético generado.

El devanado primario 310 y el devanado secundario 320 estan compuestos por hilos de conduccién 310a y 3203,
que estan hechos de un material conductor, y partes recubiertas que rodean los hilos de conduccién 310a y 3203,
respectivamente. Es decir, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 pueden incluir capas exteriores
de aislamiento 310b y 320b, respectivamente, que estan hechas de un material aislante tal como esmalte.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 pueden tener una
estructura apilada uno sobre el otro y separada (de aqui en adelante, se hace referencia a una distancia separada
de tal manera como “distancia de separacién vertical’) uno de otro, y la capa de aislamiento 400 se puede
proporcionar entre los mismos. Es decir, después de que el devanado primario 310 se enrolla sobre el nicleo 100, la
capa de aislamiento 400 cubre el devanado primario 310. A partir de entonces, el devanado secundario 320 se
enrolla de nuevo sobre la capa de aislamiento 400, y la capa de aislamiento 400 puede cubrir de nuevo el devanado
secundario 320. No obstante, a diferencia de lo anterior, se puede omitir la capa de aislamiento 400, que se
proporciona en el espacio de la distancia de separacién vertical entre el devanado primario 310 y el devanado
secundario 320.

Mientras tanto, aunque las FIGS. 6 y 7 ilustran que se proporcionan un devanado primario 310 y un devanado
secundario 320, la presente descripcién no se limita a ello. Es decir, una pluralidad de devanados primarios 310 y
una pluralidad de devanados secundarios 320 se pueden apilar ademés. En particular, la pluralidad de devanados
primarios 310 pueden estar conectados entre si, o la pluralidad de devanados secundarios 320 pueden estar
conectados entre si, y en este caso, puede ocurrir el efecto de aumentar el nimero de vueltas del devanado primario
310 o del devanado secundario 320.

A medida que el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 se apilan uno sobre otro, ocurre un fenémeno
de induccién electromagnética en el devanado primario 310 y el devanado secundario 320. Como resultado, la
potencia primaria de alto voltaje, que se transmite al devanado primario 310, puede ser inducida a la potencia
secundaria de bajo voltaje en el devanado secundario 320 por el fenémeno de induccién electromagnética. En este
caso, la magnitud de la potencia secundaria que se induce sobre el devanado secundario 320 se puede ver afectada
por la magnitud de la potencia primaria, el nimero de vueltas de cada uno de los devanados 310 y 320, y la
distancia de separacién entre los devanados 310 y 320.

En particular, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 tienen cada uno dos extremos, y cada
extremo del devanado primario 310 y del devanado secundario 320 puede estar conectado a la clavija 500. En este
caso, la clavija 500 es un componente que estad conectado a cada uno de los devanados 310 y 320 para transferir
una entrada/salida de una fuente de potencia y se puede conectar a otros terminales, elementos o dispositivos.

Partes especificas del devanado primario 310 y del devanado secundario 320 pueden estar expuestas al exterior de
la bobina 200, a las que se hace referencia como “partes de salida 311 y 321”. Es decir, entre los devanados 310 y
320, las partes de salida 311 y 321 son partes adyacentes a las clavijas 500 y pueden corresponder a partes entre
los extremos de los devanados 310 y 320 y partes de devanado de los devanados 310 y 320, respectivamente, y
pueden estar expuestas en la parte de terminal 210 de la bobina 200.

Mientras tanto, las partes de devanado del devanado primario 310 y del devanado secundario 320 y la capa de
aislamiento 400 que cubre las partes de devanado se pueden situar en la parte central 220 de la bobina 200. En este
caso, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 se pueden enrollar en un espacio entre las barreras
600.

Las barreras 600 son paredes que se forman en ambos lados de la parte de devanado de cada uno de los
devanados 310 y 320 y aseguran la distancia de separacién (es decir, una distancia de aislamiento) entre el
devanado primario 310 y el devanado secundario 320. Es decir, el devanado primario 310 incluye una parte de
devanado en un espacio entre las barreras 600 (a la que se hace referencia de aqui en adelante como “primera
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barrera”) proporcionadas en ambos lados de la capa del mismo, y el devanado secundario 320 incluye una parte de
devanado en un espacio entre las barreras 600 (a la que se hace referencia de aqui en adelante como “segunda
barrera”) proporcionadas en ambos lados de la capa del mismo. Por consiguiente, el extremo de la parte de
devanado del devanado primario 310 y el extremo de la parte de devanado del devanado secundario 320 tienen el
efecto de estar separados uno de otro por el espacio que estd ocupado por la primera barrera y la segunda barrera.
En particular, la barrera 600 es més alta que la regidén de la parte de devanado de cada uno de los devanados 310 y
320. Es decir, cada uno de los devanados 310 y 320 esta enrollado solamente en un espacio (al que se hace
referencia de aqui en adelante como “espacio de devanado”) que esta a una altura inferior y entre dos barreras 600
proporcionadas en ambos lados de la parte de devanado del devanado primario 310 o del devanado secundario 320.
Por consiguiente, cuanto mayor sea el espacio ocupado por la barrera 600 (la longitud de una flecha en un niimero
de referencia ‘600’ en la FIG. 7) (al que se hace referencia de aqui en adelante como “distancia de barrera”), mas
estrecho sera el espacio de devanado para cada uno de los devanados 310 y 320. No obstante, en cada una de las
barreras 600, las distancias de barrera pueden no ser las mismas.

De aqui en adelante, se describirda un método de disefio segln la presente descripcion para satisfacer el aislamiento
reforzado en una clase de aislamiento.

Cada fuente de potencia (o cada devanado) esta aislada una de otra y, en este caso, se determina un criterio de
aislamiento por seguridad, es decir, la “clase de aislamiento”, entre cada fuente de potencia (por ejemplo, entre
fuentes de potencia primaria, entre fuentes de potencia secundaria o entre una fuente de potencia primaria y una
fuente de potencia secundaria) dependiendo de dénde se use cada fuente de potencia (interna o externa).

En este caso, los términos “interno” y “externo” se refieren a las posiciones en las que se usa la fuente de potencia
correspondiente y estan relacionados con si el usuario esta en contacto directo con la fuente de potencia
correspondiente. Es decir, una fuente de potencia interna es una fuente de potencia primaria o una fuente de
potencia secundaria que no estd en contacto directo con el usuario y significa una fuente de potencia que se usa
solamente en el interior del dispositivo o aparato. Por el contrario, una fuente de potencia externa es una fuente de
potencia secundaria que puede contactar directamente con el usuario y significa una fuente de potencia que se
puede exponer al exterior del dispositivo o aparato.

[Tabla 1]

Clase de aislamiento

Fuente de potencia de
destino

(Fuente de potencia
primaria para el inversor)
Distancia de separacién
minima a 200 V

(Fuente de potencia
primaria para el inversor)
Distancia de separacién
minima a 400 V

Aislamiento funcional - Entre fuentes de | 1,5mm 3 mm
potencia primaria
- Entre fuentes de
potencia secundaria
internas
- Entre fuentes de
potencia secundaria
externas
Aislamiento béasico - Entre fuente de potencia | 3 mm 55 mm
primaria y fuente de
potencia secundaria
interna
Aislamiento reforzado - Entre fuente de potencia | 55 mm 8 mm

primaria y fuente de
potencia secundaria
externa

- Entre fuente de potencia
secundaria interna y
fuente de potencia
secundaria externa

Haciendo referencia a la Tabla 1, la clase de aislamiento se puede clasificar en tres tipos, que son aislamiento
funcional, aislamiento basico y aislamiento reforzado, y el aislamiento reforzado es el criterio de aislamiento mas alto
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entre ellos. Es decir, se puede ver que el grado de criterio de aislamiento aumenta desde el aislamiento funcional
hasta el aislamiento reforzado.

El aislamiento funcional es un criterio entre fuentes de potencia primaria, entre fuentes de potencia secundaria
internas o entre fuentes de potencia secundaria externas. Por ejemplo, para un inversor, cuando la fuente de
potencia primaria es de 200 V, con el fin de satisfacer el aislamiento funcional, las fuentes de potencia
correspondientes deben estar separadas al menos 1,5 mm unas de otras. Ademas, para un inversor, cuando la
fuente de potencia primaria es de 400 V, con el fin de satisfacer el aislamiento funcional, las fuentes de alimentacién
correspondientes deben estar separadas al menos 3 mm unas de otras.

El aislamiento basico es un criterio entre una fuente de potencia primaria y una fuente de potencia secundaria
interna. Por ejemplo, para un inversor, cuando la fuente de potencia primaria es de 200 V, con el fin de satisfacer el
aislamiento bésico, las fuentes de potencia correspondientes deben estar separadas al menos 3 mm unas de otras.
Ademas, para un inversor, cuando la fuente de potencia primaria es de 400 V, con el fin de satisfacer el aislamiento
bésico, las fuentes de potencia correspondientes deben estar separadas al menos 5,5 mm unas de otras.

El aislamiento reforzado es un criterio entre una fuente de potencia primaria y una fuente de potencia secundaria
externa, o entre una fuente de potencia secundaria interna y una fuente de potencia secundaria externa. Por
ejemplo, para un inversor, cuando la fuente de potencia primaria es de 200 V, con el fin de satisfacer el aislamiento
reforzado, las fuentes de potencia correspondientes deben estar separadas al menos 5,5 mm unas de otras.
Ademas, para un inversor, cuando la fuente de potencia primaria es de 400 V, con el fin de satisfacer el aislamiento
reforzado, las fuentes de potencia correspondientes deben estar separadas al menos 8 mm unas de otras.

La presente descripcidn propone un método de disefio del transformador que satisface el aislamiento reforzado. Es
decir, segln la realizaciéon de la presente descripcién, se proporciona un transformador en el que la clase de
aislamiento entre la fuente de potencia primaria y la fuente de potencia secundaria o entre las fuentes de potencia
secundarias (es decir, entre el devanado primario 310 y los devanados secundarios 320 o entre los devanados
secundarios 320) satisface el criterio de aislamiento reforzado.

Mientras tanto, en el transformador, la distancia de separacién entre el devanado primario 310 y el devanado
secundario 320 deberia satisfacer la distancia de separacién minima que se presenta por el criterio de aislamiento
correspondiente. Con este fin, la distancia de separacién vertical en la parte apilada del devanado primario 310 y del
devanado secundario 320 estd disefiada para satisfacer la distancia de separacién minima correspondiente.
Ademas, la distancia de barrera total del devanado primario 310 y del devanado secundario 320 también esta
disefiada para satisfacer el criterio de distancia de separacién minima correspondiente.

En este caso, la distancia de barrera total significa una suma entre la distancia de barrera de la primera barrera, que
se proporciona en un lado de la parte de devanado del devanado primario 310, y la distancia de barrera de la
segunda barrera que se proporciona en un lado de la parte de devanado del devanado secundario 320 adyacente al
devanado primario 310. Es decir, la distancia de barrera total es la suma de las distancias de barrera de la primera
barrera que se sitia en un lado inferior y la segunda barrera que se sitia en un lado superior.

No obstante, en un transformador convencional, con el fin de satisfacer el criterio de aislamiento reforzado, la
distancia de separacién descrita anteriormente se debe aumentar, de manera que surge el problema de que el
volumen del transformador llega a ser grande.

Mientras tanto, incluso cuando no satisfacen los criterios para la distancia de separacién minima, la clase de
aislamiento correspondiente también se puede aplicar cuando una linea eléctrica (primer devanado o segundo
devanado), que transmite la potencia correspondiente, satisface los criterios para un voltaje no disruptivo. En este
caso, el voltaje no disruptivo se ve afectado por el grado de superposiciones de una capa exterior de aislamiento del
devanado o el espesor de la capa exterior de aislamiento. Es decir, a medida que la capa exterior de aislamiento se
compone por una pluralidad de capas y aumenta el nUmero de capas superpuestas, o el espesor de la capa exterior
de aislamiento llega a ser mas grueso, el voltaje no disruptivo aumenta y la clase de aislamiento también se puede
aumentar.

No obstante, incluso en este caso, el volumen del transformador se deberia minimizar y, de este modo, puede ser
més deseable que la capa exterior de aislamiento 320b del devanado secundario 320, mas que el devanado primario
310, satisfaga la condicién descrita anteriormente. Esto se debe a que el numero de vueltas del devanado
secundario 320 es menor que el del devanado primario 310, de manera que incluso cuando se adoptan las
condiciones descritas anteriormente, un aumento de volumen debido a la adopcién puede ser pequefio. Por
consiguiente, la presente descripcién propone una mejora de la clase de aislamiento que se obtiene mediante un
aumento del voltaje no disruptivo (al que se hace referencia de aqui en adelante como “primera propuesta”)
mediante el disefio de la capa exterior de aislamiento 320b del devanado secundario 320 para que tenga un mayor
ndmero de superposiciones 0 sea més gruesa que la capa exterior de aislamiento 310a del devanado primario 310.

Cuando el devanado secundario 320 esté disefiado con una linea eléctrica que satisface el voltaje no disruptivo de
una clase de aislamiento predeterminada o mas segun la primera propuesta, no tiene que ser satisfecha la distancia
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de separacién minima para la clase de aislamiento correspondiente. Como resultado, la distancia de barrera total
para cada uno del devanado primario 310 y del devanado secundario 320 puede ser menor que antes.

La FIG. 8 ilustra un estado en el que las partes de salida 311 y 321 estédn conectadas a las clavijas 500 en el
transformador convencional, y la FIG. 9 ilustra un estado en el que las partes de salida 311 y 321 estan conectadas
a las clavijas 500 en el transformador de aislamiento reforzado segln la realizacién de la presente descripcion.

Mientras tanto, las partes de salida 311 y 321 son partes que estan expuestas al exterior entre el devanado primario
310 y el devanado secundario 320. En este caso, cuando la periferia de las partes de salida 311 y 321 esta rodeada
ademas por un tubo de aislamiento 700, se puede aumentar el voltaje no disruptivo o la distancia de separacién
minima en la regién correspondiente, y como resultado, se puede aumentar la clase de aislamiento. Por
consiguiente, la presente descripcién propone ademas una mejora de la clase de aislamiento que se obtiene
disefiando las partes de salida 311 y 321 para que estén rodeadas ademas por el tubo de aislamiento 700 (al que se
hace referencia de aqui en adelante como “segunda propuesta”).

En este caso, el tubo de aislamiento 700 es un tubo hecho de un material aislante. El tubo de aislamiento 700 es un
tubo de teflén que se adhiere facilmente a la periferia de las partes de salida 311 y 321 mediante calentamiento.

Haciendo referencia a la FIG. 8, en el transformador convencional, las partes de salida 311 y 321 no estan rodeadas
ademas por el tubo de aislamiento 700. No obstante, en el transformador convencional, puede haber un caso en el
que la parte de salida 311 del devanado primario 310 esté rodeada por el tubo de aislamiento 700, pero no se realizé
el procesamiento correspondiente para la parte de salida 321 del devanado secundario 320.

Mientras tanto, en el transformador, cuando hay mas de dos casos que satisfacen el aislamiento basico (al que se
hace referencia de aqui en adelante como “condicién de aislamiento reforzado adicional’), se puede apreciar que
entre las fuentes de potencia correspondientes se satisface el aislamiento reforzado segln el estdndar de la clase de
aislamiento. Es decir, cuando cada una de la primera propuesta y la segunda propuesta satisface el criterio de
aislamiento basico para la condicién de aislamiento reforzado adicional, las fuentes de potencia del transformador
pueden satisfacer el aislamiento reforzado.

Por consiguiente, cuando el devanado secundario 320 esta disefiado con una linea de eléctrica que satisface el
voltaje no disruptivo o0 més del aislamiento basico segun la primera propuesta, y cuando esta disefiado de manera
que la parte de salida 321 del devanado secundario 320, ademés de la parte de salida 311 del devanado primario
310, también esté rodeada por el tubo de aislamiento 700 segln la segunda propuesta para satisfacer el aislamiento
basico 0 més, el transformador correspondiente puede satisfacer el criterio de aislamiento basico dos veces o mas.
Como resultado, es posible implementar el aislamiento reforzado para el transformador correspondiente. En este
caso, en el transformador correspondiente, la distancia de barrera total de cada uno del devanado primario 310 y del
devanado secundario 320 puede llegar a ser mas pequefia que la distancia de separacién minima para el
aislamiento reforzado.

Es decir, implementando el aislamiento reforzado a través de satisfacer el criterio de aislamiento béasico dos veces
como se describié anteriormente, la presente descripcién puede reducir la distancia de aislamiento (es decir, la
distancia de barrera total) entre la fuente de potencia primaria y la fuente de potencia secundaria, que se ha
aumentado en la implementacién convencional del aislamiento reforzado, de modo que se pueda reducir el tamafio
de la barrera 600. Como resultado, la presente descripcién puede aumentar la parte de devanado de cada uno del
devanado primario 310 y del devanado secundario 320, es decir, un area de ventana de devanado.

La distancia de barrera total de cada uno del devanado primario 310 y del devanado secundario 320 necesita
satisfacer solamente la distancia de separacién minima del criterio de aislamiento basico (por ejemplo, 3 mm cuando
la fuente de potencia primaria es de 200 V, 55 mm cuando la fuente de potencia primaria es de 400 V). Por
consiguiente, cada distancia de barrera total puede ser menor que la distancia de separacién minima del criterio de
aislamiento reforzado (por ejemplo, 5,5 mm cuando la fuente de potencia primaria es de 200 V, 8 mm cuando la
fuente de potencia primaria es de 400 V). Como resultado, la presente descripcién puede minimizar un aumento de
volumen que ha ocurrido de manera convencional, es decir, un aumento de volumen para satisfacer la distancia de
barrera total en el aislamiento reforzado.

No obstante, en relacién con la primera propuesta, disefiar y fabricar la linea eléctrica directamente para cambiar el
voltaje no disruptivo para satisfacer una clase de aislamiento especifica en el disefio del transformador puede
aumentar los costes de fabricacidn y, de este modo, puede no ser f4cil en condiciones de fabricacion. Por otra parte,
el voltaje no disruptivo para cada clase de aislamiento se puede proporcionar como una especificaciéon de la linea
eléctrica en si misma. Por consiguiente, la presente descripciéon propone usar, como el devanado secundario 320, un
tipo especifico de linea eléctrica que satisface el voltaje no disruptivo del aislamiento basico entre las diversas lineas
eléctricas en el mercado que estan disefiadas, fabricadas y proporcionadas.

Es decir, tal tipo especifico de linea eléctrica puede satisfacer el voltaje no disruptivo del criterio de aislamiento
béasico formando la capa exterior de aislamiento de la linea eléctrica en una pluralidad de nimeros superpuestos. En
particular, como se muestra en la FIG. 7, en el tipo especifico de linea eléctrica, la capa exterior de aislamiento de la
linea eléctrica puede tener una triple capa. Esto se debe a que cuando el nimero de capas superpuestas de la capa
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exterior de aislamiento de la linea eléctrica es menor que 3, el voltaje no disruptivo del criterio de aislamiento béasico
puede no ser satisfecho, y cuando el nimero de capas superpuestas de la capa exterior de aislamiento de la linea
eléctrica es mayor que 3, el devanado secundario 320 puede llegar a ser demasiado grueso de manera que se
pueda aumentar el volumen ocupado por la parte de devanado del devanado secundario 320.

La FIG. 10 ilustra un diagrama de flujo de un método de disefio de un transformador de aislamiento reforzado segun
una realizacién de la presente descripcién.

En resumen, como se muestra en la FIG. 10, el método de disefio del transformador de aislamiento reforzado segun
la realizacidén de la presente descripcién puede incluir la formacién de un devanado primario (S100), la formacién de
un devanado secundario (S200) y el procesamiento de una parte de salida (S300).

En S100, se forma un devanado primario 310 enrollando. En este caso, el devanado primario 310 se puede enrollar
alrededor de un nucleo 100, pero la presente descripcién no se limita a ello.

En S200, se forma un devanado secundario 320 enrollando sobre el devanado primario 310 con una distancia de
separacion vertical entre los mismos. En este caso, se puede formar una capa de aislamiento 400 en una regién de
la distancia de separacion vertical entre el devanado primario 310 y el devanado secundario 320, pero la presente
descripcién no se limita a ello. En particular, en S200, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320
pueden satisfacer los contenidos de la primera propuesta, la condicién de aislamiento reforzado adicional y
similares.

En S300, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 estan rodeados por un tubo de aislamiento 700
para cada una de las partes de salida 311 y 321 del devanado primario 310 y del devanado secundario 320. Es
decir, en S300, el devanado primario 310 y el devanado secundario 320 pueden satisfacer los contenidos de la
segunda propuesta, la condicién de aislamiento reforzado adicional y similares.

No obstante, en S100 a S300, cada componente del transformador, en particular, el devanado primario 310 y el
devanado secundario 320 pueden incluir los contenidos descritos anteriormente con referencia a las FIGS. 1 a 9.

La presente descripcion configurada como se describié anteriormente tiene la ventaja de que una estructura de
aislamiento reforzado entre una fuente de potencia primaria y una fuente de potencia secundaria se puede
implementar con un volumen minimo.

En particular, la presente descripcién puede reducir una distancia de aislamiento entre una fuente de potencia
primaria y una fuente de potencia secundaria, que se ha aumentado en una implementacién convencional de
aislamiento reforzado, implementando el aislamiento reforzado a través de la satisfaccion de un criterio de
aislamiento basico dos veces de modo que se pueda reducir el tamafio de una barrera, y como resultado, se pueda
aumentar una parte de devanado de cada uno de un devanado primario y un devanado secundario, es decir, un area
de ventana de devanado.

No obstante, los efectos a ser logrados por las realizaciones de la presente descripcién no se limitan a los efectos
descritos anteriormente, y otros efectos, que no se describieron anteriormente, pueden ser claramente
comprendidos por los expertos en la técnica a través de la siguiente especificacién.

Si bien se han descrito realizaciones especificas en la descripcién detallada de la presente descripcion, se pueden
hacer diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la presente descripcién. Por lo tanto, el alcance de la
presente descripcidon no esta definido por la realizacién descrita sino por las reivindicaciones adjuntas y abarca
equivalentes que caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de alimentacién eléctrica que comprende:

un circuito de filtrado de rectificacién de entrada (20) configurado para realizar funciones de rectificacion y filtrado
para una potencia de entrada,

un convertidor (30) configurado para convertir la potencia filtrada,

un circuito de filtrado de rectificacién de salida (50) configurado para generar potencia final realizando funciones de
rectificacién y filtrado sobre la potencia convertida por el convertidor (30), y

un transformador de aislamiento reforzado configurado para:

recibir la potencia filtrada por el circuito de filtrado de rectificacién de entrada (20) como potencia primaria, convertir
la potencia primaria en potencia secundaria y transmitir la potencia secundaria al convertidor (30), o

recibir la potencia convertida por el convertidor (30) como potencia primaria, convertir la potencia primaria en
potencia secundaria y transmitir la potencia secundaria al circuito de filtrado de rectificacién de salida (50),

en donde el transformador de aislamiento reforzado comprende un devanado primario (310) al que se entrega la
potencia primaria, y un devanado secundario (320) que esté enrollado en el devanado primario (310) para inducir la
potencia secundaria, en donde el devanado primario (310) y el devanado secundario (320) tienen una estructura
apilada y estan separados uno de otro,

en donde un criterio de aislamiento bésico es una primera distancia entre el devanado primario y el devanado
secundario a un nivel de voltaje predeterminado, y

en donde un criterio de aislamiento reforzado es una segunda distancia entre el devanado primario y el devanado
secundario al nivel de voltaje predeterminado, en donde el criterio de aislamiento reforzado se satisface cuando el
criterio de aislamiento basico se satisface dos veces 0 mas, en donde cada uno del devanado primario (310) y el
devanado secundario (320) incluye un hilo de conduccién (310a, 320a) y una capa exterior de aislamiento (310b,
320b) que rodea el hilo de conduccién (310a, 320a), y la capa exterior de aislamiento (320b) del devanado
secundario (320) tiene més capas o un mayor espesor que la capa exterior de aislamiento (310b) del devanado
primario (310),

en donde el devanado secundario (320) incluye la capa exterior de aislamiento (320b) que esta compuesta por una
pluralidad de capas para satisfacer un voltaje no disruptivo del criterio de aislamiento bésico,

en donde una parte de salida (311, 321) de cada uno del devanado primario (310) y del devanado secundario (320)
esta rodeada por un tubo de aislamiento (700) hecho de teflén, y la parte de salida (311, 321) esta conectada a una
clavija (500),

en donde el transformador de aislamiento reforzado comprende ademés una barrera (600) proporcionada en ambos
lados de la parte de bobinado del devanado primario (310) y del devanado secundario (320) para funcionar como
una pared para la parte de bobinado,

en donde la barrera (600) incluye una primera barrera proporcionada en ambos lados de la parte de bobinado del
devanado primario (310) y una segunda barrera proporcionada en ambos lados de la parte de bobinado del
devanado secundario (320),

en donde una distancia de barrera total es la suma de la distancia ocupada por la primera barrera y la distancia
ocupada por la segunda barrera en la direccién axial de los devanados, de manera que la distancia de barrera total
sea menor que una distancia de separacién para satisfacer el criterio de aislamiento reforzado,

y de manera que la distancia de barrera total esté dentro de un rango de distancias de separacién que satisfacen el
criterio de aislamiento basico.

2. El dispositivo de alimentacién eléctrica segun la reivindicacién 1, en donde la capa exterior de aislamiento (320b)
del devanado secundario (320) tiene una triple capa.

3. El dispositivo de alimentacién eléctrica segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde el transformador
de aislamiento reforzado esté incluido como una configuracién de una alimentacién eléctrica para un inversor.

4. El dispositivo de alimentacién eléctrica segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la capa exterior
de aislamiento (320b) del devanado secundario (320) tiene mas capas que la capa exterior de aislamiento (310b) del
devanado primario (310).

5. Un método de configuracién de un dispositivo de alimentacién eléctrica que comprende:
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un circuito de filtrado de rectificacién de entrada (20) que realiza funciones de rectificacién y filtrado para una
potencia de entrada, un convertidor (30) que convierte la potencia filtrada, y

un circuito de filtrado de rectificacion de salida (50) que genera potencia final realizando funciones de rectificacién y
filtrado sobre la potencia convertida por el convertidor (30); y

un transformador de aislamiento reforzado que comprende un devanado primario (310) al que se entrega la potencia
primaria, y un devanado secundario (320) que se enrolla sobre el devanado primario (310) para inducir la potencia
secundaria, en donde el devanado primario (310) y el devanado secundario (320) tienen una estructura apilada y
estan separados uno de otro,

proporcionar el transformador de aislamiento reforzado entre el circuito de filtrado de rectificaciéon de entrada (20) y
el convertidor (30), o entre el convertidor (30) y el circuito de filtrado de rectificacién de salida (50),

el método que comprende ademas:
formar el devanado primario (310) enrollando; y
formar el devanado secundario (320) enrollando sobre el devanado primario (310),

en donde cada uno del devanado primario (310) y del devanado secundario (320) incluye un hilo de conduccién
(310a, 320a) y una capa exterior de aislamiento (310b, 320b) que rodea el hilo de conduccién (310a, 320a), y la
capa exterior de aislamiento (310b, 320b) del devanado secundario (320) tiene méas capas 0 un espesor mayor que
la capa exterior de aislamiento (310b) del devanado primario (310), en donde una parte de salida (311, 321) de cada
uno del devanado primario (310) y del devanado secundario (320) estad rodeada por un tubo de aislamiento (700)
hecho de tefldn, y la parte de salida (311, 321) est4 conectada a una clavija (500),

en donde un criterio de aislamiento bésico es una primera distancia entre el devanado primario y el devanado
secundario a un nivel de voltaje predeterminado, y

en donde un criterio de aislamiento reforzado es una segunda distancia entre el devanado primario y el devanado
secundario al nivel de voltaje predeterminado;

en donde el criterio de aislamiento reforzado se satisface cuando el criterio de aislamiento basico se satisface dos
veces 0 mas.
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