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E.I.

Descricio referente & patente de
invengfo de MOULINEX, sociedade
anbnima francesa, industrial e
comercial, com sede em 11, rue
dules~Ferry, F=93170 Bagnolet,
Franga, (inventor: Gilbert Dauge
residente na Franga) para "CIR-
CULTC DE ALIMENTACAO ELECTRICA
DE_UMA CARGA DO TIPO MAGNETRIQY,

Deserlclc

4 presente invenglc refere-ge a um circulte de ali-
mentag8o em tensfo continua cu rectificada destinade a alimen~
tar uma carga em corrente unidireccional, como per exemple,
magnetrdo e compreende um transfornadcor elevador de tensfo com
induténcia de fuga elevada cujc enrclamento primidrio é montado
em série com um elemento de comutacfc destinado a interronper a
referida tensfo a uma determinada frequéncia em resposta a um
impulso de comando aplicado a um interruptor daquele elemento

de comutagfio, e cujo errclamento secundirioc se destina a ser
ligado 4 dita carga.

S%o ja conhecidos circuitos desse tipo, como por
exemplo, o descrito na patente US 4318165 da General Electric
Company. Para funcionar, este eircuitoc necessita de um elemento
de comutacgfio muito sobredimensionado, e um transformador sus-
ceptivel de suportar picos de corrente importantes. Além disso,
a corrente na carga apresenta picos que s%o dificilmente tole-
rados por um magnetrfo de forno electrodoméstico.

Para obviar alguns destes inconvenientes, foi propos-
to, por exemplo, realizar um circuitc de alimentacfo como o
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descrito no pedido de patente europeia n2 86106467 publicada
sob o numero 202579 e ilustrada na figura 1 do presente pedido
(os diferentes componentes sfio ldentificados com as mesmas re-
feréncias que as utilizadas para descrever a presente invencZo).

Infelizmente, o funcionamento deste circuito nZc é satisfatori-
o. Com efeito, a corrente primiria circula principalmente no
transformador e excita a ressonancia do circuito secundirio, o
que obriga também a2 dimensionar o transformador de formar a que
a corrente magnetisante elevada n%o conduza & saturagfo do cir-
cuito. Por outro lado se o condensador secundidrio denominado
"by pass" é de baixo valor de tal maneira que as correntes no
condensador e no magnetrfo sejam da mesma ordem de grandeza, as
tensles inversas no maghetrfo serfio muito elevadas.

A presente invencio tem come objectivo atenuar as in-
suficiéncias dos circuitos descritos acima.

Um circuito de alimentag¢l8io conforme o do presente in-
vento compreende, além disso, uma auto-indugfio montada em série
ecom o enrolamento primirio do transformador, bem como um con=
densador ligado em paralelo com ¢ referido enrolamento primirio
e em que o referido elemento de comutag¢fo compreende um inter-
ruptor unidireccional de corrente, e ¢ enrolamento secundario
do referido transformador estd ligado directamente & carga uni-
direccional.

Gracas a este circuito, o elemento de comutacfo nfo é
sobredimensionado e trabalha com fracas perdas, e também as
componentes do circuito nfc sfo submetidas a tensSes inversas
elevadas e o magnetrfio nfioc recebe senfio uma corrente de valor
de pico moderada.

As caracteristicas e vantagens da presente invengfo

serfio evidenciadas com a descricfio que se segue, a titulo de
exemplo, com referéncia ao desenho anexo no qual:

A figura 1 representa um esquema de um ¢circuito de alimenta-
¢%o correspondente 3 concepgfio antiga; a figura 2 representa
um esquema do circuito de alimentacgfo de acordo com a pre-~
sente invencfio; a figura 3 representa uma variante de uma
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parte do circuito da figura 2 na qual o primério do trans-
formador € formado de duas partes.

No exemplo de realizagfio descrito na figura 2, o eir=
cuito destina-se mais particularmente & alimentacfo de um ma-
gnetrfo 1 de um forno micro-ondas a partir de uma rede alterna-
da de distribuicfo que liga aos terminais-3 e 4 do eircuito.
Estes terminais 3 e 4 ligam-se a um rectificador 5 que é cons~
titufdo por uma ponte de diodos de dupla alternincia e cuja
salda tem derivadas duas ligac¢les 6 e 7 de alimentagfio do trans
formador 8. O rectificador 5 dispSe na safida de um filtro anti-|
~-parasitas constituido por uma bobine tempioc e um condensador
10.

As ligagBes 6 e 7 s%o ligadas respectivamente 3s ex-
tremidades 11 e 12 do enrolamento primdrio 13 do transformador
8. 0 sentido relativo dos enrolamentos do transformador é clas-
sificado de "FORWARD®. A ligacg8o 7 compreende um conhecido cir-
cuito de comutacfc 14 composto de um interruptor 15 ligado a um
circuito de comandc 16 bem como um dispositivo de apoio & comu-
tacfio 16' denominado "CALCT",

Segundo esta invenglo o circuito compreende além dis-
so, um condensador 18 ligado em paralelo ao referido enrolamen-
to primidrio 13, bem como uma auto-inducfio 17 montada em série
com o conjunto assim constitufdo pelo condensador 18 e o enro-
lamento primérioc 13, e em que o referido circuito de comutacHo
14 é constitufdo por um interruptor unidireccional de corrénte,
e o enrolamento secundario 19 do dito transformador 8 ligado di
rectamente ao magnetrfo l.

0 interruptor unidireccional de corrente € constitui-
do por um "GTO", Em vez deste componente "GTO"™, o téenico pode-
réa utilizar e adaptar por exemplo as componentes seguintes:
"IGBT®, "Thyristor", etc...

0 interruptor unidireccional 14 esta ligado em série
com um dfodo 20 impedindo a corrente de sentido inverso, no
sentido da fonte, assegurando assim uma melhor relagfio entre:
corrente média injectada e corrente eficaz no circuito primiri-
o. Este dfodo 20 é escolhido de maneira a ser bastante rdpido e
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de tensZo inversa suficiente (priticamente do mesmo valor que a
tensfo directa suportada pelo interruptor 14).

De acordo com uma variante esquematizada em tracejado
na figura 2, o dfodo 20 é substituido por um dfodo "anti-para-
lelo™ 20' que vem shuntar o interruptor 14. Esta montagem do
dfodo permite a passagem inversa da corrente e permite assim
eliminar eficazmente o circuito "CALCY 16'.

A auto~indue¢fio 17 € ligada a um enrolamento secundd-
rio 21, chamado de aquecimento, cujas extremidades sZo ligadas
a um elemento de aquecimento 22 do magnetrfo 1 (c&todo). O dno-
do 23 do magnetrfc 1 esta ligado directamente 3 extremidade 24
do enrolamento secundario 19, e 4 terra.

Para obter um funcionamento regular e fiavel deste
eircuito € necessirio que a frequéncia de ressonincia série do
circuito constituido pela auto~-indugfio 17 e o condensador 18
seja da ordem de 1,5 a 2 vezes a frequéncia de corte do inter-
ruptor 1li, e a frequéncia de ressonincia paralela do transfor-
mador azjustado 8, no circuito compreendendo o condensador 18 e
o transformador 8 quando o interruptor estd aberio, seja infe-
rior a referida frequéncia de corte. Além disso o transformador
deve apresentar um coeficiente de acoplamento de 0,6/0,8 e uma
relacio de transformacglfo de 5/10.

Na pratica constata-se que se se utiliza um "GTO" com
uma tensfo maxima directa da ordem dos 800 volis, um magnetrio
de tens#fio de servigo de 4 Kilovolts, necessita utilizar uma re-
lacfo de transformaciic de cercaz de T e um ecoeficiente de aco-
plamento de 0,7 a 0,8.

De acordo com a variante representada na figura 3, 2z
auto-induc¥o 17 é constituida por uma parte 25, denominada pri-
meira do enrolamento primario 13! de um transformador 8' que
estd fracamente acoplado & outra parte 26 do primirio, denomi-
nado segundo, e ao enrolamento secunddrio 19*, enquanto que um
condensador 18' estd ligado em paralelo i segunda parte 26 do
enrolamento primario considerando a carga unidireccional 1 li-
gada directamente ao enrolamento secunddrio 19! acoplado fraca-
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mente com a primeira e segunda parte do enrolamento primaric
13t,

Para obter um bom funcionamentc do circuito desta va-
riante, devem ser aplicadas as seguintes regras de funcionamen-
to:z

A frequéncia de ressonincia série da primeira e se-
gunda partes 25,26 do enrolamento primirio 13' com o condensa=-
dor 18' & da ordem de 1,5 a duas vezes a frequéncia de corte do
interruptor 14, e a frequéncia de ressoninecia paralela € infe-
rior dquela frequéncia de corte. 0 sentido relativo dos enrola-
mentos do primario 13' e do enrolamento secundario 19! & deno-
minado "FORWARD" e o coeficiente de acoplamento estd compreen~
dido entre 0,5 e 0,8 enquanto que a relagio de transformacfo
estd comprendida entre 5 e 10.

Descrever-se-i nomeadamente em referéncia a figura 2,
o funcionamento do ecircuito de alimentacZc do magnetrfio 1. A
alimentagfio em corrente alternada disponivel nos terminais 3 e
4 é rectificada por uma ponte de diodos de dupla alternineia 5,
em seguida filtrada de interferéncias parasitas pela bobina
tampfio e o condensador de filtragem 10, e transmitido as liga-
gbes 6 e T a fim de alimentar por meio do funcionamento em co=-
mutagfio (posigHo aberta/posigfio fechada) do interruptor unidi-
reccional de corrente 14, o enrolamento primario 13 do trans-
formador 8 numa corrente de alta frequéncia. Esta corrente de
alta frequéncia esta ligada aos impulsos de corrente recebidos
pelo contacto 15 do interruptor 14 e enviados pelo cirecuito de
comando 16.

Se se considera que apds um certo tempo de funciona-
mento o sistema estd estaciondrio quando o interruptor 14 estd
na posigdo aberta, o circuito, oscilando sobre a frequéncia de
ressonaneia paralela atingird uma tensfio préxima da tensfic de
carga maxima. Neste instante o interruptor 14 passa para a po-
siglio fechada. A tensZfo nos terminals do interruptor passa pois
do valor de carga do condensador 18 aumentada da tensfc de ali-
mentagfio, ao valor zero, € a corrente no circuito primirio é
comandada pela carga do condensador 18 através de auto-inducfo
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17. Esta corrente passa por um miximo, depois diminui até zero
se a auto~indugldo do circuito do transformador de fuga tem um
valor sufjciente, sendo a duragfo deste Marco" vizinha de um
semiperiodo de ressonincia série do circuito.

Durante eata fase, o condensador 18 descarrega-se e
carrega-se em sentido inverso com a tensfs inversa nos seus
terminais e de valor igual ac valor miximo considerado no ins-
tante inicial, aumentada da carga originada pela corrente no
interruptor fechado,

Na fase seguinte, o condensador 18 por uma descarga
oscilante, envia uma corrente para o primario 13 do transforma-
dor 8 que sendo do tipo "FORWARD" e gracas ao enrolamento se-
cundario da relagfo de transformagfio elevada e de baixo acopla-
mento fornece ap'magnetrao 1 uma corrente sem valores excessi-
vos. O magnetrZo 1 comega a trabalhar e a intensidade cresce,
comandada pela auto-iﬁdugﬁo que limita o valor de g% ;s © assin
alarga o impulso de corrente do magnetrio aumentando igualmente

o tempo de diminuig¢sio da mesma.

Como j4 foi explicado anteriormente, o diodo série 20
pode ser substitufdo pele diodo anti-paralelo 20*'. Neste ecaso,
é conveniente escolher um transformador que tenha um coeficien-
te de acoplamentc da ordem de 0,6 e uma relacgfio de transforma-
¢3o tal que estando o magnetrfo em funclonamento, o enfraqueci-
mento do circuito limita a corrente inversa no dfodo 20' a um
valor baixo em face da corrente directa.

Assim, o impulsoc de corrente produzido na Ponte idén-
tico na sua parte positiva estd seguido de uma parte negativa
devido & descarga do condensador 18 na fonte. Se o enfraqueci-
mento do eircuito reséonante paralelo é suficiente, a parte ne-
gativa pode ser reduzida a un valor desprezivel e o funciona=-

mento do circuito é praticamente idéntico ao descrito na figura
2e

Como o técnico compreenderi o funcionamento da vari-

ante segundo a figura 3 nfo tem necessidade de ser deserito com
precisfoc uma vez que & semelhante ao deserito na figura 2.
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REIVINDICAGOES

Circuito de alimentacfo em tensfo continua ou
rectificada destinado a alimentar uma carga unidireccional de
corrente (1) como, por exemplo, um magnetrfio ¢ compreendends um
transformador (8) elevador de tensfo de indutidncia de fugas
elevada cujo enrolamento primirio (13) & montado em série com
um elemento de comutagfo (1l4) destinado a cortar a dita tensfio
a uma determinada frequéncia em resposta a um impulso de coman-
do aplicado a um contacto (15) do referido eslemento de comuta-
¢8o e cujo enrolamento secundirio (19) é destinado a ser ligado
dquela carga (1),
caracterizando-se por comportar além disso um condensador (18)
derivado do ditc enrolamento primirio (13), bem como uma auto-
-inducgfio (17) ligada em série com o conjunto assim constitufdo
pelo condensador (18) e o enrolamento primdrio (13) e, no gual
aquele elemento de comutag¢fo (14) é constitufdo por um inter-
ruptor unidireccional de corrente, e o enrolamento secundario
(19) do referido transformader (5) estd ligado directamente 3
carga (1).

- 28 .

Circuito de alimentacfio segundo a reivindica-
¢%o 1, caracterizado pela frequéncia de ressondncia série do
eircuito compreendendo a auto-inducfo (17) e o condensador (18)
ser da ordem de 1,5 a duas vezes 2 frequéncia de corte do in-
terruptor (14) e a frequéneia de ressﬁnancia paralela do trans-
formador ajustado, no c¢circuito compreendendoc o condensador (18)
¢ o transformador (8) logo que o interruptor (14) estd numa po-
sicic aberta, ser inferior a dita frequénciz de corte.
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Circuito de alimentagfio segundo a reivindica-
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¢8o 2, caracterizado pelo sentidec relative dos enrolamentos
(13) e (19) do transformador (8) ser denominado "FORWARDY.

- 4 .

Circulto de slimentacfo segundo uma relvindi-
cac¢fo qualquer anterior, caracterizade pelo transformador (8)
que apresenta um coeficiente de acoplamento de 0,6 a 0,8 e uma
relacfo de transformagfio de 5/10.
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Circuito de alimentacfo segundo a reivindica-
¢gfio 1, caracterizado pela auto-indugfio (17), que estd ligada
por uma parte (25) denominada primeira de um enrolamento primi-
rio (13') de um transformador (8') que esta acoplado fracamente
a outra parte (26) do primdrio denominada segunda, e ao enrola-
mento secundirio (19%) enquanto que um condensador (18') é 1li-
gado em paralelo i segunda parte (26) do enrolamento primirio,
com a carga unidireccional (1) ligada directamente ao enrola-
mento secundario (19') acoplado fracamente com a primeira e se-
gunda partes do enrolamentc primario (13').
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Circuito de alimentacfico segundo a relvindica=-
¢fo 5, caracterizado pela fregquéncia de ressondncia série das
primeira e segunda partes (25 e 26) do enrolamento primirio
(13') com o condensador (18') ser da ordem de 1,5 a 2 vezes a
frequéncia de corte do interruptor (14), e frequéncia de resso=-
nincia paralela ser inferior 3 dita frequéncia de corte,

-T2 -
Circuito segundo a reivindicaglio 6, caracte-

rizado pelo sentido relativo dos enrolamentos do primario (13')
e do enrolamento secundario (19') ser denominado "FORWARD" e de




coeficiente de acoplamento compreendido entre 0,5 e 0,8 enquan-
to que a relagfo de transformacfo esta compreendida entre 5 e
10.
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Circuito segundo qualquer uma das reivindica-
¢0es anteriores, caracterizado pelo interruptor unidireceional
(14) estar ligado em série com um dfodo (20).
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Circuito segundo qualquer uma das reivindica-
¢les 1 a 3 caracterizado pelo interruptor unidireccional (14)
estar shuntado por um diodo anti-paralelo 20!.
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Circuito segundo a reivindicacgsio 9, caracte-
rizado pelo transformador ter um coeficiente de acoplamento da
ordem de 0,6 e uma relagfo de transforma¢fio tal que um magne~
tr&8oc estando em funcionamento, o enfraquecimento do ecircuito
limita a corrente inversa no diodo anti-paralelo 20' a um valor
baixo em face da corrente directa.
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Circuito segundo qualquer uma das reivindica-
¢Oes anteriores, caracterizado pelo interruptor unidireccional
(14) ser um componente electrdnico do tipo "GTO".

A requerente reivindica as prioridades dos
pedidos franceses apresentados em 22 de Dezembro de 1989 e em
19 de Janeiro de 1990, sob os n2s. 8917144 e 9000647, respecti-
vamente. '

Lisboa, 20 de Dezembro de 1990
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"CIRCUITO DE ALIMENTACRO ELECTRICA DE UMA CARGA DO TIPO MAGNE-
TRAO®

Circuito de alimentagfc destinado a alimentar
um magnetrfo (1) e compreendendc um transformador (8) elevador
de tensfo de indutdncia de fuga elevada cujo primdrio (13) es-
ta montado em série com um elemento de comutagZio {14) destinado
a cortar a referida tensfio e cujo secunddrio (19) estd progra-
mado para ser ligadc 3 carga (1). De acordo com a presente in-
vencgfo o ecircuito comprende além disso, uma auto-~indugfo (17
ligada em série com o primdrio do transformador (8), bem como
um condensador (18) instalado em paralelo com o primirio, e em
que o elemento de comutagic & constituidec por um interruptor
unidireccional de corrente (14), e o secundério do transforma-
dor (8) esta iigado directamente & ecarga (1).

Esta inven¢#io diz respeito a fornos de micro ondas.
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