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presente invencgao refere-se a um dispositivo de comando (1) destinado a ser empregado em um sistema de alimentacéo elétrica
com corte, esse sistema podendo notadamente ser empregado em um variador de velocidade para alimentar sua eletrénica. O
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(G) com comando flutuante.



1/13

Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "DISPO-
SITIVO DE COMANDO, SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA
COMUTADO E VARIADOR DE VELOCIDADE".

Dominio técnico da invencao

[0001] A presente invencao refere-se a um dispositivo de comando
utilizado em um sistema de alimentacéao elétrica com corte. A invencéo
refere-se também a um sistema de alimentacdo elétrica com corte,
empregando esse dispositivo de comando.

Estado da técnica

[0002] Um sistema de alimentacao elétrica com corte (também de-
nominado SMPS por "Switched Mode Power Supply") permite liberar,
na saida, uma ou varias tensdes continuas a partir de uma tenséo con-
tinua medida na entrada. Esse tipo de sintese de alimentacao elétrica
com corte é notadamente utilizado em uma variacao de velocidade.
Em um variador de velocidade, o sistema de alimentacao elétrica com
corte é entdo encarregado de fornecer uma tensdo continua auxiliar,
permitindo alimentar qualquer eletrénica do variador de velocidade, a
partir de uma tenséo continua principal medida sobre a barra continua
de alimentacao do variador de velocidade.

[0003] A barra continua de alimentagao fornece uma tensio conti-
nua principal que pode ir de 350 Vcc a mais de 1000 Vcc. O dispositivo
de comando utilizado no sistema de alimentacdo elétrica com corte
deve assim poder comutar uma corrente que vai até 2A sob 1700 Vcc.
De maneira conhecida, o dispositivo de comando pode comportar um
unico transistor de tipo MOSFET, tendo uma tensao de ruptura com-
preendida entre 1200 V e 1700 V. Todavia, nessas tensdes de ruptura,
o transistor MOSFET esta em seus limites tecnoldgicos. Além disso,
seu custo é elevado e, em funcionamento, suas perdas por efeito joule
sao particularmente elevadas.

[0004] Para prevenir esses inconvenientes, € conhecido da asso-
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ciagao de dois transistores MOSFET em série, tendo tensdes de ruptu-
ra menores, indo de 600 V a 900 V. Cada um dos transistores em série
suporta assim uma tensao elétrica menor, compativel com uma utiliza-
¢ao otima da tecnologia MOSFET.

[0005] No estado da técnica, varias montagens com dois transisto-
res em serie foram propostas. A publicagao intitulada "Transformerless
Capacitive Coupling of Gate Signals for Series Operation of Power
MOS Devices" — Robert L. Hess et Russel Jacob Baker — IEEE tran-
sactions on power electronics, Vol. 15, N° 5, Septembre 2000, descre-
ve um dispositivo de comando que comporta pelo menos dois transis-
tores de tipos MOSFET em série. Essa topologia esta representada na
figura 1A. Nessa topologia, o dispositivo de comando comporta dois
bornes de entrada A, B e um primeiro transistor T1 conectado ao se-
gundo borne de entrada B e que recebe sobre sua porta sinais do co-
mando provenientes de uma unidade de comando U. Um segundo
transistor T2 é conectado em série com o primeiro transistor T1 e ao
primeiro borne de entrada A. Um capacitor C1 é conectado entre a
porta do segundo transistor T2 e o primeiro borne de entrada A. O pa-
pel do capacitor C1 é duplo: fornecer carga suficiente para controlar o
segundo transistor e limitar a tensdo nos bornes do primeiro transistor
a um valor 6timo.

[0006] Para ndo ser tributario a essas duas condicdes foi notada-
mente proposto substituir o capacitor por um diodo zener Dz1, que
permite entdo fixar a tensdo nos bornes do primeiro transistor T1. Essa
segunda topologia conhecida esta representada na figura 1B. Nessa
montagem, o controle do segundo transistor T2 €, entdo, assegurado,
gragas a carga armazenada pelo capacitor intrinseco (Ci) do diodo ze-
ner Dz1. Todavia, se a carga transmitida pelo capacitor intrinseco do
diodo zener Dz1 for inferior (devido, por exemplo, a uma tensdo da

barra continua muito baixa) a carga necessaria a controlar corretamen-
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te o segundo transistor T2, sera, entdo, necessario acrescentar um
capacitor em paralelo desse diodo zener, para assegurar um controle
adaptado do segundo transistor. Acrescentando-se o capacitor em pa-
ralelo do diodo zener, os inconvenientes definidos para a primeira
montagem refazem seu aparecimento.

[0007] Nessas duas montagens, o controle do segundo transistor
T2 depende da capacidade do capacitor, intrinseca ou adicional, e do
nivel da tensdo nos bornes do capacitor. Para controlar, de maneira
adaptada, o segundo transistor T2, a partir de uma tensédo que é baixa
nos bornes do capacitor (intrinseca do diodo zener Dz1 ou adicional),
€ necessario aumentar a capacidade do capacitor conectado em série
a porta G do transistor T2. Ora, a capacidade do capacitor ndo pode
ser aumentada indefinidamente.

[0008] A finalidade da invencéo é de propor um dispositivo de co-
mando com dois transistores em série, destinado a ser utilizado em um
sistema de alimentagao elétrica com recorte, o dispositivo de comando
permitindo um controle adaptado ao segundo transistor, independen-
temente do nivel da tensdo continua principal, e sem aumentar a ca-
pacidade de um capacitor.

Exposicdo da invencao

[0009] Essa finalidade é atingida por um dispositivo de comando
destinado a ser utilizado em um sistema de alimentacéo elétrica com
corte para comandar um conversor continuo/continuo desse sistema
de alimentacao elétrica com corte, esse dispositivo de comando com-
portando um primeiro borne de entrada e um segundo borne de entra-
da, um primeiro transistor conectado ao segundo borne de entrada e
dotado de uma porta destinada a receber sinais de comando proveni-
entes de uma unidade de comando e um segundo transistor conectado
ao primeiro borne de entrada, em série com o primeiro transistor, e do-

tado de uma porta com comando flutuante, o dispositivo de comando
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comportando um conjunto de comando conectado a porta do segundo
transistor e ao segundo borne de entrada e compreendendo uma fonte
de tensdo e um dispositivo limitagcao/derivacao de tensdo conectado a
fonte de tensao.

[00010] De acordo com uma particularidade, o dispositivo de limita-
cao/derivacao de tensdo comporta um diodo zener conectado em série
com a fonte de tenséo.

[00011] De acordo com uma outra particularidade, um capacitor
adicional &, por exemplo, do diodo zener sozinho.

[00012] De acordo com uma outra particularidade, o dispositivo de
limitacdo/derivacédo de tensdo comporta um diodo conectado em série
com a fonte de tensdo e um diodo zener conectado em paralelo da
fonte de tensado e desse diodo. De acordo com uma outra particulari-
dade, o capacitor adicional é, entdo, conectado em paralelo do conjun-
to de comando, o conjunto de comando estando na configuragao diodo
zener + fonte de tensdo em série ou na configuragao diodo + fonte de
tensdo em série e diodo zener em paralelo.

[00013] De acordo com uma outra particularidade, o dispositivo
comporta um ou varios motivos idénticos superpostos, cada motivo
compreendendo:

- dois pontos de conexao;

- um capacitor conectado a um primeiro ponto de conexao;

- um primeiro diodo zener conectado em série com esse
capacitor;

- um terceiro transistor dotado de uma porta conectada a
esse capacitor e de uma fonte conectada a um segundo ponto de co-
nexao;

- um diodo zener conectado entre a porta e a fonte do ter-
ceiro transistor;

- 0 primeiro motivo acrescentado vindo se conectar por seu
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segundo ponto de conexao sobre o dreno do segundo transistor e por
seu primeiro ponto de conexao sobre a porta do segundo transistor;

- cada motivo suplementar que vem se conectar por seu
segundo ponto de conexao sobre o dreno do transistor do motivo pre-
cedente e por seu primeiro ponto de conexao sobre a porta do transis-
tor do motivo precedente.

[00014] A invencao refere-se também a um sistema de alimentacéao
elétrica com corte, compreendendo um primeiro borne e um segundo
borne entre os quais é conectada uma fonte de tensdo continua, um
conversor continuo/continuo conectado ao primeiro borne e um dispo-
sitivo de comando conectado em série com o conversor conti-
nuo/continuo e ao segundo borne, esse dispositivo de comando es-
tando de acordo com aquele definido acima.

[00015] De acordo com um modo de realizagdo, o conversor conti-
nuo/continuo € do tipo "flyback" isolado.

[00016] De acordo com um outro modo de realizagao, o conversor
continuo/continuo é do tipo "forward" isolado.

[00017] De acordo com um outro modo de realizacdo, o conversor
continuo/continuo é de tipo elevador.

[00018] De acordo com um ultimo modo de realizacédo, o conversor
continuo/continuo é de tipo redutor.

[00019] A invencao refere-se também a um variador de velocidade
destinado a comandar uma carga elétrica, esse variador de velocidade
comportando:

- um moddulo corretor destinado a corrigir uma tenséao alter-
nada fornecida por uma rede de distribuicao elétrica;

- uma barra continua de alimentacdo conectada ao modulo
corretor e comportando uma primeira linha de alimentagdo com poten-
cial elétrico positivo e uma segunda linha de alimentagédo com poten-

cial elétrico negativo entre as quais € aplicada uma tensdo continua
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principal fornecida pelo modulo corretor;

- um capacitor de barra conectado a primeira linha de ali-
mentacao e a segunda linha de alimentacgao;

- um modulador ondular que comporta varios transistores
de comutacio destinados a converter a tensdo continua disponivel so-
bre a barra em uma tensio variavel com destino a carga elétrica;

- um sistema de alimentagao elétrica de corte, conforme
aquele definido acima, o primeiro borne do sistema de alimentacéo
elétrica com corte sendo conectado a primeira linha de alimentagao da
barra continua de alimentacdo e o segundo borne do sistema de ali-
mentagao elétrica com corte sendo conectado a segunda linha de ali-
mentacao da barra continua de alimentacgao.

Breve descricdo das figuras

[00020] Outras caracteristicas e vantagens vao aparecer na descri-
¢ao detalhada que se segue, feita com relagdo aos desenhos anexa-
dos, nos quais:

- a figura 1A representa um dispositivo de comando com
dois transistores em série, segundo um primeiro estado da técnica;

- a figura 1B representa um dispositivo de comando em sé-
rie, conforme um segundo estado da técnica;

- a figura 2 representa um sistema de alimentacao elétrica
com corte;

- a figura 3 representa um variador de velocidade utilizando
um sistema de alimentacgao elétrica com corte da invencao;

- as figuras 4A e 4E representam um dispositivo de coman-
do com dois transistores em série, segundo diferentes variantes de
realizagao da invencao;

- a figura 5 representa um motivo que pode ser em cascata,
cada vez sobre o dispositivo de comando representado nas figuras 4A
a 4E;
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- a figura 6 representa um dispositivo de comando da in-
vengao, compreendendo varios transistores em cascata.

Descricdo detalhada de pelo menos um modo de realizacdo

[00021] As solucdes apresentadas nas figuras 1A e 1B fazem parte
do estado da técnica e foram descritas acima, na parte introdutéria da
descrigao.

[00022] Na sequéncia da descricao, determinadas referéncias em-
pregadas na descricdo das figuras 1A e 1B sdo conservadas para a
descricdo da invencado, a medida que os componentes empregados
sdo idénticos e exercem uma fungao idéntica.

[00023] A invencao refere-se a um dispositivo de comando 1 desti-
nado a ser utilizado em um sistema de alimentagao elétrica com corte.
Esse sistema de alimentacao elétrica com corte é utilizado em um va-
riador de velocidade, tal como representado na figura 3.

[00024] Com referéncia a figura 3, um variador de velocidade € ali-
mentado a partir de uma rede R de alimentagao elétrica trifasica que
libera uma tenséao alternada e é baseada em uma topologia AC/DC/AC
(AC = Corrente Alternada, DC = Corrente continua). Esse variador de
velocidade comporta assim:

- um modulo corretor REC destinado a corrigir a tensao al-
ternada fornecida pela rede;

- uma barra continua de alimentacdo conectada ao modulo
corretor e comportando uma primeira linha de alimentagédo 10 com po-
tencial elétrico positivo e uma segunda linha de alimentagdo 11 com
potencial elétrico negativo, entre as quais é aplicada uma tenséo con-
tinua Vbus principal fornecida pelo médulo corretor;

- um capacitor de barra Cbus conectado a primeira linha de
alimentacdo 10 e a segunda linha de alimentagcéo 11, e encarregado
de manter a tensao continua Vbus em um valor constante;

- um modulo ondulador INV comportando varios transisto-
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res de comutagéo destinados a converter a tensdo continua disponivel
sobre a barra em uma tensao variavel com destino a uma carga elétri-
ca M.

[00025] A tensdo continua Vbus principal € empregada para alimen-
tar o sistema de alimentacao elétrica com corte. O sistema de alimen-
tagdo elétrica com corte € notadamente utilizado para fornecer uma
tensao de comando aos transistores do modulo ondulador INV.

[00026] Um sistema de alimentacdo elétrica com corte, tal como
representado na figura 2, comporta um primeiro borne X destinado a
ser conectado a primeira linha de alimentagdo 10 e um segundo borne
Y destinado a ser conectado a segunda linha de alimentagcdo 11 da
barra continua de alimentacéo. O sistema comporta um conversor con-
tinuo/continuo conectado ao seu primeiro borne X e um dispositivo de
comando 1 conectado em série com o conversor continuo/continuo e a
seu segundo borne Y. O conversor continuo/continuo pode se apre-
sentar sob a forma de diferentes topologias conhecidas, tais como, por
exemplo, "flyback" isolado, "forward" isolado, redutor ("buck") ou ele-
vador ("boost). A figura 2 mostra a associagado do dispositivo de co-
mando da invencdo e um conversor de tipo "flyback".

[00027] Com referéncia a figura 1A, o dispositivo de comando 1 da
invencdo comporta dois bornes de entrada A, B. O primeiro borne de
entrada A é destinado a ser conectado ao conversor continuo/continuo
do sistema de alimentacao elétrica com corte e o segundo borne de
entrada B é destinado a ser conectado ao segundo borne Y do siste-
ma.

[00028] O dispositivo de comando 1 comporta dois transistores T1,
T2 conectados em série entre seu primeiro borne de entrada A e seu
segundo borne de entrada B. De preferéncia, cada um dos transistores
€ um MOSFET, um IGBT ou um transistor fabricado em um material

com grande energia de banda proibida ("wide-band gab material"), tal
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como o carboneto de silicio ou o nitreto de galio. Escolher dois transis-
tores em série permite dividir em duas a tensdo suportada nos bornes
de cada um dos transistores, e, portanto, seu custo e seu volume em
relacdo a um unico transistor que suporta a integralidade da tenséo.
[00029] Cada transistor T1, T2 possui uma porta G, cujo comando
permite fazer passar uma corrente entre um dreno D e uma fonte S.
Como representado na figura 4A, a fonte S do primeiro transistor T1 é
conectada ao segundo borne de entrada B, a fonte S do segundo tran-
sistor T2 é conectada ao dreno D do primeiro transistor T1 e o dreno
do segundo transistor T2 & conectado ao primeiro borne de entrada A.
[00030] A porta G do primeiro transistor T1 é conectada a uma uni-
dade de comando U que libera sinais de comando, por exemplo, de
tipo MLl (Modulagdo de Largura de Impulso ou PWM para "Pulse
Width Modulation"), para comandar o primeiro transistor T1 na abertu-
ra ou no fechamento. A porta G do segundo transistor T2 e de coman-
do flutuante. Assim, ela é conectada ao segundo borne de entrada B,
através de um conjunto de comando especifico, objeto da invencéo.
[00031] Esse conjunto de comando comporta uma fonte de tenséo
Vdc conectada ao segundo borne de entrada e um dispositivo de limi-
tacao/derivacao de tensdo conectado a fonte de tensdo Vdc e a porta
G do segundo transistor T2.

[00032] Em uma primeira variante de realizagao representada sobre
as figuras 4A, 4B, 4C, o dispositivo de limitagao/derivagao de tensao
comporta um diodo zener Dz1 conectado em série com a fonte de ten-
sao Vdc.

[00033] Em uma segunda variante de realizagao representada nas
figuras 4D e 4E, o dispositivo de limitacdo/derivagdo de tensdo com-
porta um diodo D1 conectado a porta G do segundo transistor T2 e em
série com a fonte de tensdo Vdc e um diodo zener Dz1 conectado em

paralelo da fonte de tensdo Vdc e do diodo D1.
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[00034] Nas figuras 4A a 4C, o diodo zener Dz1 exerce um duplo
papel: o papel da limitacido de tensao para limitar a tensdo nos bornes
do primeiro transistor T1 a tensdo inversa do diodo zener Dz1 e o pa-
pel de diodo permitindo apontar a tensdo Vdc para a porta G do se-
gundo transistor T2, quando do fechamento do dispositivo.

[00035] A fonte de tensdo Vdc permite garantir uma tenséo suficien-
te para comandar o segundo transistor T2, por exemplo, quando do
acionamento de um sistema de alimentagao elétrica com corte, mesmo
se o capacitor (capacitor intrinseco do diodo zener) conectado em sé-
rie for insuficiente para o comando do segundo transistor T2.

[00036] Com referéncia as figuras 4B, 4C, 4E para limitar a dissipa-
¢ao no diodo zener Dz1, € possivel acrescentar um capacitor adicional
Cadd. Esse capacitor adicional Cadd é conectado em paralelo do dio-
do zener sozinho (Figura 4B) ou em paralelo do conjunto de comando
em totalidade (figuras 4C e 4E). O valor do capacitor desse capacitor
adicional Cadd é escolhido de maneira a poder sincronizar a abertura
dos dois transistores e a representar um compromisso entre as perdas
geradas no primeiro transistor T1 e as perdas geradas no diodo zener
Dz1.

[00037] De acordo com a invengao, o acréscimo da fonte de tenséo
Vdc no comando da porta G do segundo transistor T2 retira assim
qualquer esforco de dimensionamento de qualquer capacitor conecta-
do em série. Ela permite garantir o bom funcionamento do segundo
transistor e assegurar que este passa o limite de conducao.

[00038] O funcionamento do dispositivo de comando, tal como re-
presentado na figura 4B, 4C ou 4E é o seguinte:

[00039] No fechamento:

[00040] Em to: os dois transistores séo abertos. A tensdo nos bor-
nes do diodo zener Dz1 se aplica aos bornes do primeiro transistor T1.

A unidade de comando U envia um sinal de fechamento sobre a porta
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do primeiro transistor T1.

[00041] Entre to e t1: o primeiro transistor T1 estando em curso de
fechamento atengao em seus bornes, entre dreno e fonte, diminui. Es-
sa diminuicao forca a descarga do capacitor nos bornes do diodo ze-
ner Dz1 para a porta do segundo transistor T2. Uma corrente em car-
ga, entdo, a porta G do segundo transistor T2.

[00042] Em t1: quando as cargas sao suficientemente acumuladas
sobre a porta G do segundo transistor T2, o segundo transistor T2 se
fecha. A fonte de tensao permite garantir a passagem do limite de
conducgao do segundo transistor T2.

[00043] Na abertura:

[00044] Em to: os dois transistores sao fechados. A unidade de co-
mando U envia um sinal de abertura sobre a porta G do primeiro tran-
sistor T1.

[00045] Entre to e t1: a tensdo nos bornes do transistor T1 aumenta,
acarretando o aumento da tens&o nos bornes do diodo zener Dz1.
Uma corrente circula, entdo, da porta do transistor T2 para o diodo ze-
ner Dz1 e o capacitor, acarretando a descarga da porta do segundo
transistor T2. O capacitor adicional Cadd permite, entdo, estocar a
energia de descarga do segundo transistor T2. O valor do capacitor do
capacitor adicional Cadd é assim escolhido para regular a duragao de
comutagdo a abertura do segundo transistor T2, por exemplo, de ma-
neira a sincronizar a abertura do segundo transistor T2 com a abertura
do primeiro transistor T1. O diodo zener Dz1 fixa, por sua vez, a ten-
sao maxima sobre o primeiro transistor T1.

[00046] Em t4: os dois transistores estdo abertos.

[00047] Partindo das arquiteturas descritas acima, a invengao con-
siste também em tornar em cascata os transistores acima do segundo
transistor T2.

[00048] Para efetuar isto, é possivel superpor um ou varios motivos
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idénticos sobre a arquitetura anteriormente e compreendendo os dois
transistores T1, T2. O primeiro motivo é conectado a porta G e ao dre-
no D do segundo transistor T2.
[00049] Com referéncia a figura 5, um motivo comporta dois pontos
de conexao M, N. Cada motivo comporta um capacitor Cb conectado a
um primeiro ponto de conexdo M, um diodo zener Dz1 idéntico ao pre-
cedente para respeitar a divisao das tensdes, conectada em série com
o capacitor Cb, um transistor T3_i (i = 1 a n), do mesmo tipo que os
transistores T1, T2 principais, cuja a porta G é conectada ao capacitor
Cb, e afonte S é conectada a um segundo ponto de conexao N. O mo-
tivo comporta também um diodo zener Dz3 (idéntico ou ndo a Dz2)
conectado entre a porta G e a fonte S do transistor T3 .
[00050] Cada motivo acrescentado vem se conectar por seu segun-
do ponto de conexao N sobre o dreno D do transistor (T3_n-1) do mo-
tivo precedente e por seu primeiro ponto de conexao M sobre a porta
G do transistor (T3_n-1) do motivo precedente.
[00051] O dreno D do transistor do ultimo motivo (T3 _n) é conecta-
do ao primeiro borne de entrada A descrito acima.
[00052] Na abertura do primeiro transistor T1 comandada pela uni-
dade de comando U, as capacidades parasitas dos transistores em
cascata se carregam por uma corrente (vindo do conversor). A tenséo
nos bornes de cada transistor T3 i é colocada na limitacdo a tenséo
de seu diodo zener Dz1. Os diodos zener levam e carregam os capaci-
tores Cb dos motivos.
[00053] No fechamento, a tensdo nos bornes de cada capacitor Cb
dos motivos, compensa as quedas de tensdo do diodo zener em con-
ducgao direta (tensdo VfwDz1) e do transistor subjacente em condugao.
Essa tensao Vn nos bornes de cada capacitor Cb de um motivo se ex-
pressa da seguinte maneira:

V1= Vpzs — (Vdc-Viwpz1) + Viwpzi+ ldt2*Rdson_12
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Vn= Vpzs — (Vdc-Vfwpz1) + Vfwpzi+ Idth-1*RdSon_Tn-1
[00054] A invencao refere-se assim a um dispositivo de comando 1
com funcionamento otimizado, podendo ser empregado em um siste-
ma de alimentacao elétrica com recorte, tal como descrito acima. Esse
sistema pode notadamente ser empregado em um variador de veloci-

dade, tal como descrito acima.
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REIVINDICAGOES
1. Dispositivo de comando (1) configurado para ser empre-
gado em um sistema de alimentagao elétrica comutada para controlar
um conversor CC/CC do referido sistema de alimentacao elétrica co-

mutada, o referido dispositivo de comando caracterizado pelo fato de

compreender:

- um primeiro borne de entrada (A) e um segundo borne de
entrada (B),

- um primeiro transistor (T1) conectado ao segundo borne
de entrada (B) e equipado com uma porta (G) destinado a ser conec-
tado a uma unidade de comando (U) projetada para fornecer sinais de
comando a porta,

- um segundo transistor (T2) em série com o primeiro tran-
sistor (T1) e equipado com uma porta (G),

- um conjunto de comando projetado para controlar o se-
gundo transistor (T2), conectado a porta (G) do segundo transistor (T2)
e ao segundo borne de entrada (B) e compreendendo uma fonte de
tensado (Vcc) e um diodo Zener ( Dz1) conectado em série com a fonte
de tensao (Vdc),

- varios padrdes idénticos, cada padrao compreendendo:

- um primeiro ponto de conexao (M) e um segundo ponto de
conexao (N),

- um capacitor (Cb) conectado ao primeiro ponto de cone-
xao (M),

- um primeiro diodo Zener (Dz1) conectado em série com o
referido capacitor (Cb),

- um terceiro transistor (T3_i) fornecido com uma porta (G)
conectada ao referido primeiro diodo Zener e com uma fonte (S) co-
nectada ao segundo ponto de conexao (N),

- um segundo diodo Zener (Dz3) conectado entre a porta
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(G) e a fonte (S) do terceiro transistor (T3_i),

- 0 primeiro padrao adicionado sendo conectado pelo seu
segundo ponto de conexdo (N) ao dreno (D) do segundo transistor
(T2) e pelo seu primeiro ponto de conexao (M) a porta (G) do segundo
transistor (T2),

- cada padrao adicional sendo conectado pelo seu segundo
ponto de conexdo (N) ao dreno (D) do terceiro transistor (T3 _n-1) do
padrao anterior e pelo seu primeiro ponto de conexdo (M) a porta (G)
do terceiro transistor (T3 _n-1) do padrao anterior, o dreno do terceiro
transistor do ultimo padrdo sendo conectado ao primeiro borne de en-
trada (A).

2. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado por compreender um capacitor adicional (Cadd) conectado em
paralelo ao diodo Zener (Dz1).

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado por compreender um capacitor adicional (Cadd) conectado em
paralelo ao conjunto de comando.

4. Sistema de alimentagdo elétrica comutado compreen-
dendo um primeiro borne (X) e um segundo borne (Y) entre os quais
esta conectada uma fonte de tensdo CC, um conversor CC/CC conec-
tado ao primeiro borne (X) e um dispositivo de comando (1) conectado
em série com o conversor CC / CC e com o segundo borne (Y), carac-
terizado pelo fato de que o referido dispositivo de comando (1) estar
de acordo com o definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3.

5. Sistema de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado

pelo fato de que o conversor CC / CC é do tipo "flyback" isolado.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado

pelo fato de que o conversor CC / CC é do tipo "dianteiro" isolado.

7. Sistema de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado

pelo fato de que o conversor CC / CC é do tipo auxiliar.
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8. Sistema de acordo com a reivindicagcao 4, caracterizado

pelo fato de que o conversor CC / CC é do tipo buck.

9. Variador de velocidade destinado a controlar uma carga
elétrica (M), compreendendo:

- um modulo retificador (REC) destinado a retificar uma ten-
s&do CA fornecida por uma rede de distribuic&o elétrica (R),

- um barramento de fonte de alimentagdo CC conectado ao
modulo retificador (REC) e compreendendo uma primeira linha de fon-
te de alimentagao (10) com potencial elétrico positivo € uma segunda
linha de fonte de alimentacao (11) com potencial elétrico negativo en-
tre as quais é aplicada uma tensédo CC principal (Vbus) fornecido pelo
modulo retificador,

- um capacitor de barramento (Cbus) conectado a primeira
linha de alimentacéo (10) e a segunda linha de alimentagao (11),

- um médulo inversor (INV) que compreende varios transis-
tores de comutacéo destinados a converter a tensdo CC (Vbus) dispo-
nivel no barramento em uma tensao variavel destinada a carga elétrica
(M),

caracterizado pelo fato de compreender:

- um sistema de alimentacio elétrica comutada como defi-
nido em qualquer uma das reivindicagdes 4 a 8 e em que 0 primeiro
borne (X) do sistema de alimentagao elétrica comutada esteja conec-
tado a primeira linha de fonte de alimentacdo (10) do barramento da
fonte de alimentagdo CC e o segundo borne (Y) do sistema de alimen-
tagdo elétrica comutado € conectado a segunda linha de fonte de ali-

mentagao (11) do barramento de alimentagao CC.
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