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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO PARA O ACIONAMENTO DE UMA CARGA, EM PARTICULAR UMA
UNIDADE LED, METODO DE ACIONAMENTO E EQUIPAMENTO LUMINOSO A presente invencao refere-se a um dispositivo
de acionamento (50a-50e) e um correspondente método de acionamento para o acionamento de uma carga (22), em particular
uma unidade LED, compreendendo uma unidade de entrada de energia (52) para o recebimento de uma tensao de entrada (V20)
a partir de uma fonte externa de energia e para prover uma tensao de fornecimento retificada (V52), uma unidade de conversao
de energia (54) para a conversao da dita tenséo de fornecimento (V52) em um corrente de carga (I154) para a energizacao da
carga (22), um capacitor de carga (56) para armazenar uma carga e energizar a carga (22) quando é retirada energia insuficiente
para a energizagao da carga (22) e/ou a unidade de converséo de energia (54) da dita fonte externa de energia (20) em um dado
tempo, e uma unidade de controle (58) para o controle do carregamento do dito capacitor de carga (56) pela dita tensédo de
fornecimeto (V52) em uma tenséo de capacitor (V56) que possa ser substancialmente maior que a tenséo de pico (V52) da dita
tensédo de fornecimento e para a energizagdo da carga (22).
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DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO PARA O ACIONAMENTO DE
UMA CARGA, EM PARTICULAR UMA UNIDADE LED, METODO DE
ACIONAMENTO E EQUIPAMENTO LUMINOSO
CAMPO DA INVENGCAO

A presente invengdo se refere a um dispositivo de
acionamento e a um correspondente método de acionamento para
o acionamento de uma carga, em particular uma unidade LED que

compreende um ou mais LEDs. Além disso, a presente invencgdo

se refere a aparelhos de iluminagdo.

HISTORICO DA INVENGAO

No campo dos acionadores de LED para aplicagdes
off-line como lampadas para retrofit, estdo sendo pesquisadas
solugcdes para trazer alta eficiéneia, alta densidade de
energia, longo periodo de vida Gtil, alto fator de energia e
baixo custo, entre outras caracteristicas relevantes. Apesar
de praticamente todas as solugdes existentes comprometerem
uma ou outra exigéncia, ¢é essencial gque os circuitos
propostos de acionamento condicionem adequadamente as formas
principais de energia com a forma exigida pelos LEDs,
mantendo a conformidade com os atuais e futuros regulamentos
de entrada de energia. E de critica importancia garantir uma
maxima oscilacdo luminosa perceptivel ao mesmo tempo em que O
fator de energia seja mantido acima de um determinado limite.

A WO 2010/027254 Al revela um aplicativo de
iluminacio que compreende um conjunto LED que compreende uma
conexdo em série de duas ou mais unidades LED, cada unidade
LED compreendendo um ou mais LEDs, e cada unidade LED sendo
dotada de um comutador controldvel para substancialmente
causar curto-circuito & unidade LED. O aplicativo para
iluminacdio ainda compreende uma unidade de controle para o
controle de uma unidade de acionamento e montado para receber
um sinal que representa um nivel de tensdo da tensdo de

fornecimento, e que controla os comutadores de acordo com O
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sinal. Além disso, & provido um acionador LED que permite a
operagdc de um dimmer & base de TRIAC sob uma corrente de
retencdo ideal e um acionador LED que compreende um buffer
comutavel, por exemplo, um capacitor.

SUMARIO DA INVENCAO

Trata-se de um objetivo da presente invengao prover
um dispositivo de acionamento e um método correspondente de
acionamento para o acionamento de uma carga, em particular de
uma unidade LED que compreende um ou mais LEDs,
particularmente proporcionando um alto fator de energia,
pequeno tamanho, alta eficiéncia, longa vida 1til e baixo
custo. Além disso, trata-se de um objetivo da presente
invencdo prover os correspondentes aparelhos de iluminagdo.

De acordo com um aspecto da presente invengdo, €
provido um dispositivo de acionamento que compreende:

- uma unidade de entrada de energia para ©O
recebimento de uma tensdo de entrada a partir de uma fonte
externa de energia e para prover uma tensdo de fornecimento
retificada,

- uma unidade de conversdo de energia para a
conversdo da dita tensdo de fornecimehto em uma corrente de

fornecimento para a energizagdo da carga,

- um capacitor de carga para armazenar uma carga e

fazer a energizacdo da carga quando €& obtida energia
insuficiente para a energizagdo da carga e/ou da unidade de
conversio de energia da fonte de energia em um dado tempo, e

- uma unidade de controle para o controle do
carregamento do dito capacitor de carga pela dita tens&o de
fornecimento em uma ltenséo de capacitor que possa ser
substancialmente maior que a tensdo de pico da dita tensdo de
fornecimento e para a energizagdo da carga.

De acordo com outro aspecto da presente invengdo, é

provido um método correspondente de acionamento.
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De acordo com ainda outro aspecto da presente
invengdo, sdo  providos aparelhos de iluminagdo que
compreendem um conjunto luminoso compreendendo uma ou mais
unidades de ilumina¢do, em particular uma unidade LED que
compreende um ou mais LEDs, e o dispositivo de acionamento
para o acionamento do dito conjunto luminoso como indicado de
acordo com a presente invengao.

As realizagdes preferidas da invengdo sdo definidas
nas reivindicagdes dependentes. Deve ser entendido que o
método reivindicado tem realizac¢des preferidas similares e/ou
idénticas as do dispositivo reivindicado e como definidas nas
reivindica¢des dependentes.

A presente invencdo se baseia na ideia de prover
uma unidade de controle pela qual, entre outros, seja
controlado o carregamento do capacitor de carga, de
preferéncia de maneira ativa. Assim, o capacitor de carga
pode ser carregado no nivel desejado de maneira controlada,
em particular, controlando a velocidade, a forma e/ou o grau
do carregamento daguele capacitor de carga de maneira a
melhorar a eficiéncia de conversdo e o fator de energia. O
carregamento pode ser particularmente controlado de maneira
que o capacitor de carga seja carregado em um nivel de tensdo
que possa ser substancialmente maior que a tensdo de pico da
tensio de fornecimento. Além disso, a energiza¢do da carga
pode ser controlada de maneira que a energia armazenada no
capacitor seja fornecida & carga somente quando necessario
para evitar uma oscilagdo perceptivel, em particular, gquando
pouca ou nenhuma energia seja retirada da fonte de energia
para acionar a carga em um dado tempo (por exemplo, quando
ndo puder ser retirada nenhuma, ou mesmo pouca energia, de
uma tensdo de entrada provida como entrada para a unidade de
entrada de energia). De preferéncia, a energia armazenada no

capacitor de carga pode ser explorada de forma mais efetiva
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de acordo com a presente invengdo, que da a vantagem de a
capacitdncia do capacitor de carga poder ser dimensionado de
forma muito menor quando comparado a do capacitor de carga
usado nos dispositivos conhecidos de acionamento.

A tensdo de fornecimento & geralmente uma tensdo de
fornecimento peridédica retificada provida por uma unidade de
entrada de energia. No caso de ser provida uma tens8o de
entrada CA como tensdo de entrada para a unidade de entrada
de energia, por exemplo, de uma entrada de tensdo de entrada,
&€ preferivelmente usada uma unidade retificadora na unidade
de entrada de energia para a retificag¢do de uma tensdo de
entrada CA fornecida, por exemplo, uma tensdo de entrada, na
tensdo de fornecimento peridédica retificada. Essa unidade
retificadora pode, por exemplo, compreender um retificador
geralmente conhecido de meia ponte ou de ponte total. Assim,
a tensdo de fornecimento tem a mesma polaridade para qualquer
polaridade da tensdo de entrada CA.

Alternativamente, por exemplo, se essa tensdo de
fornecimento periédica retificada ja for provida na entrada
da unidade de entrada de energia, por exemplo, por um
retificador (representando a dita fonte de tensdo externa)

provida em outro local, a unidade de entrada de energia

simplesmente compreende terminais de entrada e, caso
necessario, outros elementos como, por exemplo, um
amplificador.

Em uma realizagdo, a dita unidade de controle &
conectada em série ao dito capacitor de carga, em particular
entre o capacitor de carga e um nodo entre a unidade de
entrada de energia e a unidade de conversdoc de energia ou
entre o capacitor de carga e a carga. Essas realizagdes sao
de simples implementag¢do e proporcionam as fungdes desejadas.

Em uma realizacdo particularmente vantajosa, a dita

unidade de controle estid conectada entre o dito capacitor de
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carga e um nodo entre a dita unidade de entrada de energia e
a dita unidade de conversdo de energia, a dita unidade de
controle compreendendo:

- uma unidade de controle de carregamentoc conectada
3 dita unidade de fornecimento de energia para o controle do
carregamento do dito capacitor de carga pela dita tensdo de
fornecimento em wuma tensdo de capacitor dque possa ser
substancialmente maior que a tensdo de pico da dita tensdo de
fornecimento, -

- um comutador conectado em paralelo a dita unidade
de controle de carregamento para a conexdo comutdvel do dito
capacitor de carga a um nodo entre a dita unidade de entrada
de energia e a dita unidade de conversdo de energia para
fornecer a energia armazenada no dito capacitor de carga para
a unidade de conversao de energia e a carga, €

- uma unidade de controle de comutagdo para o©O
controle do dito comutador.

Quando o comutador estd  aberto, a energia
(preferivelmente baixa energia) & retirada da wunidade de
entrada de energia (ou, mais precisamente, de qualquer fonte
externa de energia, por exemplo, uma fonte principal de
entrada de energia conectada a4 unidade de entrada de energia)
para o carregamento do capacitor de carga, considerando que,
guando o comutador é fechado, a energia do capacitor de carga
& enviada para a unidade de conversdo de energia e, assim,
para a carga. A unidade de controle de carregamento pode, de
preferéncia, ser um circuito ativo como um conversor
auxiliar. Permite o controle da energia no capacitor de carga
de maneira que o fator de energia da fonte principal de
energia possa ser alto e a capacitdncia do capacitor de carga
possa ser baixa.

Em uma realizacdo, a unidade de controle de

comutagio estd adaptada para o controle do dito comutador
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para a conexdo do dito capacitor de carga a uma dita unidade
de conversdo de energia para a energizagdo da dita carga
guando a magnitude da tensdo de fornecimento (e da tensdo
principal) cai abaixo de um limite de comutagdo e para
desligar o dito capacitor de carga da dita unidade de
conversdo de energia quando a tensdo de capacitor cair abaixo
do dito limite de comutacdo. De preferéncia, o dito limite de
comutacgdo corresponde a uma tensdo pouco maior (por exemplo,
1-10% maior) gque a tensdo aplicada & carga, de preferéncia
nos casos em gque a unidade de conversdo de energia compreenda
um conversor abaixador. Entretanto, em outras realizagdes,
pode também ser usado um limite de comutagdo predeterminado
para essa finalidade. Assim, somente durante periodos de
tempo relativamente curtos o comutador & ligado para conectar
o capacitor de carga & dita carga (indiretamente pela unidade
de conversdo de energia), e durante o dito curto periodo de
tempo pode ser usada uma parte significativa da energia
armazenada no capacitor de carga para a energizagdo da carga,
isto &, a tensfio no capacitor de carga pode cair de um alto
nivel (maior que a tensdo de pico da tensdo de fornecimento
de energia) para um nivel muito baixo, em particular, o
limite de comutacgdo e/ou a tensdo aplicada a carga.

Em outra realizacio, a unidade de controle esta
conectada a saida da unidade de conversdo de energia. Nessa
realizacdo, a unidade de controle compreende uma unidade de
controle de carregamento conectada & dita saida da unidade de
conversio de energia para o controle do carregamento do dito
capacitor de carga por uma tensdo de carga aplicada a dita
carga em  uma tensao de capacitor que possa ser
substancialmente maior gque a tensdo de carga, um comutador
para a conexdo comutdvel o dito capacitor de carga a um nodo
entre a dita unidade de entrada de energia e a dita unidade

de conversdo de energia para fornecer a energia armazenada no
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dito capacitor de .carga para a unidade de conversdao de
energia, e uma unidade de controle de comutagdo para O
controle do dito comutador.

Em ainda outra realizag¢do, a unidade de controle
esta conectada & saida da unidade de conversio de energia, a
dita unidade de controle que compreende uma unidade
bidirecional de controle de carregamento para © carregamento
do capacitor de carga por uma tensdo de carga aplicada a dita
carga em uma tensdo de capacitor que possa ser
substancialmente maior que a tensdo de carga. De preferéncia,
a unidade de controle de carregamento compreende um CONVersor
auxiliar bidirecional ou um conversor abaixador auxiliar
bidirecional. Quando, em um dado tempo, energia insuficiente
é retirada da fonte de energia, a unidade de controle de
carregamento, em virtude de sua caracteristica bidirecional,
faz o bypass da energia armazenada do capacitor de carga
diretamente para a carga.

Assim, existem varias realizagdes para o controle
da energia de armazenagem do capacitor de carga. Dependem da
implementacdo desejada e do desejado hardware/software
disponivel ou para ser usado em uma determinada realizagdo
para a provisdo de uma determinada implementacdo do
dispositivo de acionamento.

Como acima mencionado, o carregamento do capacitor
de carga pode, de preferéncia, ser controlado pela unidade de
controle de carregamento. Em particular, podem ser
controlados varios pardmetros do processo de carregamento,
como a temporizacdo, em particular, o tempo de inicio, o
tempo de parada e a duragdo. De preferéncia, a temporizagdo &
controlada de maneira gque o capacitor de carxga seja
(ativamente) carregado, geralmente em uma tensdo que possa
ser maior que a tensdo de pico principal, durante um periodo

de carregamento onde a tensdo de fornecimento esteja acima do
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limite de carregamento. Em particular, é efetuado o
carregamento durante os periodos de pico da tensdo de
fornecimento, e a unidade de controle de carregamento, por
exemplo, o conversor auxiliar, trabalha somente durante os
ditos curtos periodos de tempo, o que contribui para a
obtengdo de uma alta eficiéncia do acionador. Além disso, a
velocidade, a forma e/ou o grau do carregamento do dito

capacitor de carga podem, de preferéncia, ser controlados

para melhorar o fator de energia e/ou otimizar o

carregamento, de maneira que a operagdo normal do dispositivo
de acionamento, em particular, a provisdo de uma corrente de
saida constante para a carga ndo seja afetada negativamente
pelo dito carregamento do capacitor de carga.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Ficardo aparentes estes e outros aspectos da
invencdoc e elucidados com referéncia a(s) realizagdo(des)
doravante descritas. Nos desenhos a seguir:

A Fig. 1 mostra um diagrama esquemdtico de blocos
de um conhecido dispositivo de acionamento de dois estéagios,

A Fig. 2a mostra um diagrama esquematico de blocos
de um conhecido dispositivo de acionamento de um estdgio com
capacitor de armazenamento de entrada,

A Fig. 2b mostra um diagrama esquemitico de blocos
de um conhecido dispositivo de acionamento de um estdagio com
capacitor de armazenamento de saida,

L A Fig. 3a mostra um diagrama esquemdtico de blocos
de uma primeira realizagdo de um dispositivo de acionamento
de acordo com a presente invengao,

A Fig. 3b mostra um diagrama esquemdtico de blocos
de uma segunda realizag¢do de um dispositivo de acionamento de
acordo com a presente invengdo,

A Fig. 3c mostra um diagrama esquemadtico de blocos

de uma terceira realizagdo de um dispositivo de acionamento
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de acordo com a presente invengdo,

A Fig. 4a mostra um diagrama esquematico de blocos
detalhado da primeira realizagdo de um dispositivo de
acionamento de acordo com a presente invengdo,

A Fig. 4b mostra um diagrama esquematico de blocos
detalhado da segunda realizagdo de um dispositivo de
acionamento de acordo com a presente invengdo,

A Fig. 5 mostra um diagrama que ilustra formas de
onda de tensdo da realizagdo do dispositivo de acionamento
mostrado na Fig. 4a, e

A Fig. 6 mostra um diagrama que ilustra formas de
onda de corrente da realizacgdo do dispositivo de acionamento
mostrado na Fig. 4a.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

E mostrada esquematicamente uma realizagdo de um
conhecido dispositivo de acionamento de dois estagios 10 na
Fig. 1. O dito dispositivo de acionamento 10 compreende uma
unidade retificadora 12, uma unidade de pré-condicionamento
de primeiro estédgio 14 conectada a saida da unidade
retificadora 12, uma unidade de conversdo de segundo estagio
16 conectada & saida da unidade de pré-condicionamento de
primeiro estdgio 14 e um capacitor de carga 18 conectado ao
nodo 15 entre a dita unidade de pré-condicionamento de
primeiro estdgio 14 e a dita unidade de conversdo de segundo
estdgio 16. A unidade retificadora 12 de preferéncia
compreende um retificador, como um conhecido retificador de
ponte total ou de meia ponte para a retificagdo de uma tensdo
CA de entrada V20 provida, por exemplo, de uma fonte de
tensdo principal externa 20, em uma tensdo retificada V12. A
carga 22, nesta realizagdo, uma unidade LED que compreende
dois LEDs 23, estd conectada & saida da unidade de conversdo
de segundo estdgio 16, cujo sinal de saida, em particular, de

sua tens3o de acionamento V16 e de sua corrente de
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acionamento Il16, é usado para acionar a carga 22.

A unidade de pré-condicionamento de primeiro
estdgio 14 pré-condiciona a tensdo retificada V12 em uma
tensdo DC intermediidria V14, e a unidade de conversao de
segundo estdgio 16 converte a dita tensdo CC intermediaria
Vl4a na desejada tensdo CC de acionamento da tensdo V16. E
provido o capacitor de carga 18 para armazenar uma carga,
isto &8, & carregado a partir da tensdo CC intermedidria V14,
filtrando assim o sinal de baixa frequéncia da tensao
retificada viz para garantir um sinal de saida
substancialmente constante da unidade de conversdo de segundo
estdgio 16, em particular, uma corrente constante de
acionamento I16 pela carga 22. Esses elementos 14, 16, 18 sé&o
geralmente conhecidos e amplamente usados nesses dispositivos
de acionamento 10 e, portanto, ndo serdo descritos em maiores
detalhes na presente.

Em geral, o dispositivo de acionamento 10 esta em
conformidade com a demanda supramencionada de um alto fator
de energia e baixa oscilacdo a custa de maiores requisitos de
espaco e custo, que podem ser drasticamente limitados
particularmente em aplicagdes de retrofit. O tamanho da
unidade de pré-condicionamento de primeiro estégio 14 pode
ser principalmente determinado pelos componentes passivos
associados, particularmente se compreenderem uma fonte de
energia em modo comutado (SMPS), por exemplo, um conversor
auxiliar, operando em uma baixa ou moderada frequéncia de
comutacgdo. Qualqguer tentativa de aumento da frequéncia de
comutagdo de maneira a reduzir o tamanho desses componentes
de filtro pode produzir um rdpido aumento de perdas de
energia no SMPS de comutagdo por fiagdo, resultando assim na
necessidade do uso de maiores dissipadores de calor.

As realizagdes dos conhecidos dispositivos de

acionamento de estdgio simples 30a, 30b s8o mostradas
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esquematicamente nas Fig. 2a e Fig. 2b, respectivamente. O
dito dispositivo de acionamento 30 compreende uma unidade
retificadora 32 (que pode ser idéntica a unidade retificadora
12 do dispositivo de acionamento de dois estdgios 10 mostrado
na Fig. 1) e uma unidade de conversdo 34 (por exemplo,
conversor tipo flyback para a realizagdo mostrada na Fig. 2b
ou um conversor abaixador para a realizagdo mostrada na Fig.

2a) conectada a saida da unidade retificadora 32. Além disso,

- na realizagdo mostrada na Fig. 2a, um capacitor de carga 36a

(representando um capacitor de armazenamento de entrada de
baixa frequéncia) estd conectado ao nodo 33 entre a dita
unidade retificadora 32 e a dita unidade de conversdo 34. Na
realizagdo mostrada na Fig. 2b, o capacitor de carga 36b
(representando um capacitor de armazenagem de saida de baixa
frequéncia) estad conectado ao nodo 35 entre a dita unidade de
conversdo 34 e a carga 22. A unidade retificadora retifica
uma tensio de entrada CA V20 provida, por exemplo, por uma
fonte de tensdo principal externa (também denominada fonte de
energia) 20, em wuma tensdo retificada V32. A tensdo
retificada V32 é convertida na tensdo de acionamento CC
desejada V34 para a energizagdo da carga 22.

Os capacitores de armazenagem 18 (na Fig. 1) e 363,
36b (nas Figs. 2a, 2b) sd8o principalmente providos para
filtrar o componente de baixa frequéncia da tensdo retificada
V12 de maneira a permitir uma corrente constante em uma
carga. Portanto, esses capacitores sao grandes,
particularmente quando colocados em paralelo com a carga €
quando essa carga € um LED.

Os dispositivos de acionamento mostrados nas Figs.
1 e 2 s8o, por exemplo, descritos em Robert Erickson e
Michael Madigan, “Design of a simple high-power-factor
rectifier based on the flyback converter”, IEEE Proceedings

of the Applied Power Electronics Conferences and Expositions,
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Apesar de a maioria desses dispositivos de
acionamento de estdagio simples 30a, b indicarem um menor
nimeroc de componentes de hardware gquando comparados aos
dispositivos de acionamento de dois estagios, como mostrado
exemplarmente na Fig. 1, estes geralmente ndo podem oferecer
um alto fator de energia e uma oscilagdo minimaperceptivel
simultaneamente devido as limitag¢des de tamanho do capacitor
da tensdo CA de entrada. Além disso, dispositivos de
acionamento de estadgio simples podem comprometer de forma
critica o tamanho, o periodo de vida e a operagaoc em
temperatura méaxima da carga (por exemplo, uma lampada) devido
ao uso de grandes capacitores de armazenagem usados para
minimizar a oscilagdo perceptivel.

Uma primeira realizagdo de wum dispositivo de
acionamento 50a de acordo com a presente invengdo €& mostrado
esquematicamente na Fig. 3a. Compreende a unidade de entrada
de energia 52 (por exemplo, gque compreende um retificador
convencional, como um retificador de ponte total ou de meia
ponte como explicado acima, para a retificag@o de uma tensédo
CA de entrada fornecida V20, ou alternativamente gque
compreende somente terminais de entrada de energia no caso de
ser provida uma tensdo de entrada ja retificada como entrada)
para a provis3o de uma tensdo de fornecimento periddica V52,
uma unidade de conversdo de energia 54 (por exemplo, um
conversor abaixador convencional) para a conversdo da dita
tensdo de fornecimento V52 em uma corrente de carga I54 para
a energizacdo da carga 22 (tensdo de carga V54), um capacitor
de carga 56 para armazenar uma carga € a energizagdo da carga
22 guando nenhuma ou pouca energia da entrada de tensdo 20 é
retirada (por exemplo, no caso da magnitude da tensdo de

entrada / tensdo de entrada V20 cair abaixo de um determinado
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limite de comutacdo), e uma unidade de controle 58 (conectada
ao nodo 60) para o controle do carregamento do dito capacitor
de carga 56 pela dita tensdo de fornecimento V52 em uma
tensdo de capacitor V56 gque seja substancialmente maior que a
tensdo de pico da dita tensdo de fornecimento V52 e para a
energizagdo da carga 22.

Uma segunda realizagdo de um dispositivo de
acionamento 50b de acordo com a presente invengdo &
esquematicamente mostrada na Fig. 3b. Quando comparada &
primeira realizagdo do dispositivo de acionamento 50a, a
unidade de controle 58 e o capacitor de carga 56 sdo
conectados & saida 61 da unidade de conversdo de energia 54.
Além disso, €& provido um circuito de carregamento 59
conectado ao nodo 60 entre a unidade de entrada de energia 52
e a unidade de conversdo de energia 54.

Uma terceira realizagdo de um dispositivo de
acionamento 50c¢ de acordo com a presente invengdo &
esquematicamente mostrada na Fig. 3c. Esta realizagdo &
substancialmente idéntica & realizagdo do dispositivo de
acionamento 50b, isto é, a unidade de controle 58 e o
capacitor de carga 56 s&o conectados & saida 61 da unidade de
conversdo de energia 54, mas ndo compreendem o circuito de
controle 59. Nesta realizacdo, a unidade de controle 58 pode
compreender um conversor auxiliar abaixador ou um conversor
bidirecional convencional auxiliar.

Come mostrado nas realizagdes exibidas nas Figs.
3a, 3b, 3¢, a unidade de controle 58 de acordo com a presente
invengdo pode ser facilmente incorporada em acionadores de
estdgio simples que possam realizar as fungSes de conversdo
de abaixamento ou elevagdo. O capacitor de carga 56 prové a
energia necessédria para a unidade de conversdo de energia 54,
de maneira a manter um fluxo constante de energia para a

carga 22 durante os periodos em que pouca ou nenhuma energia
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é aplicada a partir da fonte de tensdo 20, por exemplo,
guando a magnitude da tensdo V20 for menor que a tensdo de
carga V54, caso a unidade de conversdo de energia 54 incluir
um conversor abaixador convencional (no caso de uma conversao
de abaixamento, a tensdo de entrada deve ser malor ou igual a
tensdo de saida ou de carga para gue ocorra a conversao de
energia, considerando que no caso de um conversor auxiliar, o
dito limite de comutagdo pode ser muito menor que a tensdo de

saida) .

Comparado com os conhecidos dispositivos de
acionamento 10, 30 mostrados nas Figs. 1 e 2, o dispositivo
de acionamento de acordo com a presente invengdo incorpora a
unidade de controle 58 que pode carregar de maneira
controldvel o capacitor de carga 56 em um determinado nivel
de alta tensdo, de maneira gue possa ser minimizada a
capacitincia de carga necessdria para evitar a oscilagédo
perceptivel, melhorando assim o fator de energia, © tamanho e
o tempo de vida. Portanto, a dita unidade de controle 58
auxilia a tens3oc de capacitor em um dado tempo e controla
parcialmente sua transferéncia de energia para a carga 22. De
preferéncia, a unidade de controle 58 somente opera durante
breves periodos do ciclo principal, e assim a eficiéncia da
conversdo pode ser alta. Caso adequadamente controlada, a
unidade de controle 58 ndo exige grandes elementos de
armazenagem e, portanto, pode ser pequena. Assim, a solugdo
proposta oferece um alto fator de energia, nenhuma oscilagdo
perceptivel, alta‘ eficiéncia, tamanho reduzido e uma
capacitdncia de filtro muito baixa do capacitor de carga 56
(e, portanto tamanho reduzido e longa vida Gtil).

A Fig. 4a ilustra esguematicamente uma realizagdo
de um dispositivo de acionamento 50d da presente invengédo,
mostrando uma implementac¢do mais detalhada do dispositivo de

acionamento 50a mostrado na Fig. 3a. Os mesmos elementos s&o
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referenciados pelos mesmos numerais de referéncia usados na
primeira realizagdo ilustrada na Fig. 3. Nesta realizagdo do
dispositivo de acionamento 50d, a unidade de controle 58 esta
conectada entre o dito capacitor de carga 56 e o nodo 60
entre a dita unidade de entrada de energia 52 e a dita
unidade de conversdo de energia 54.

Nesta realizacdo, o capacitor de carga 56 estd
conectado entre a unidade de entrada de energia 52 e a
unidade de conversdo de energia 54. A unidade de controle 58
estd conectada em série ao capacitor de carga 56. A unidade
de controle 58 compreende uma unidade de controle de
carregamento 62 (por exemplo, um conversor auxiliar
convencional) conectado & dita unidade de entrada de energia
52 para o controle do carregamento do dito capacitor de carga
56 pela dita tensdo de fornecimento V52 em uma tensdo de
capacitor V56 gque possa ser substancialmente maior que a
tensdo de pico da dita tensdo de fornecimento V52. A dita
unidade de controle de carregamento 62 pode, por exemplo,
compreender um conversor auxiliar. Além disso, a unidade de
controle 58 compreende um comutador 64, em particular um
comutador de baixa frequéncia (LF) 64, conectado em paralelo
3 dita unidade de controle de carregamento 62 para a CONexao
do dito capacitor de carga 56, assim como de sua desconexao
do nodo 60 para a energizagdo da carga 22 pela unidade de
conversdo de energia 54, e uma unidade de controle de
comutacdo 66 para o controle do dito comutador 64.

A Fig. 4b ilustra esquematicamente uma realizagdo
de um dispositivo de acionamento 50e da presente invengdo,
mostrando uma implementacdo mais detalhada do dispositivo de
acionamento 50b mostradoc na Fig. 3b. Nesta realizagdo, a
unidade de controle de carregamento 62 estd conectada entre a
saida 61 da unidade de conversdo de energia 54 e o capacitor

de carga 56. Quando o comutador 64 é aberto, controlado pela
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unidade de controle de comutagido 66, o capacitor de carga 56
é carregado pela tensdo de saida da unidade de conversido de
energia 54. Quando o comutador 64 & fechado, o capacitor de
carga 56 prové sua energia pelo circuito de carregamento 59
para o nodo 60 para a provisdo de energia para a unidade de
conversdo de energia 54.

De acordo com as realiza¢des mostradas nas Figs. 3b
e 4b, a energia & retirada a partir do capacitor de carga da
unidade de conversdo de energia, -ao invés de ser diretamente
principal / da fonte de energia de entrada como no caso das
realiza¢des mostradas nas Figs. 3a, 4a. A vantagem dessas
realizacdes é que a unidade de controle de carga 62 pode
operar de forma mais eficiente em uma faixa mais ampla do

-

ciclo principal, devido & taxa de conversdo mais moderada
gquando comparada é unidade de controle de carga 62 das
realizagbes mostradas nas Figs. 3a, 4a.

A realizacédo mostrada na Fig. 3¢ evita
completamente © uso de um comutador e de seu controle de
comutagdo usando uma unidade de controle de carga
bidirecional como unidade de controle 58. Essa unidade de
controle de carga bidirecional pode transferir energia da
unidade de conversdo de energia 54 para o capacitor de carga
56 e do capacitor de carga 56 para a carga 22. Isto pode ser
feito, por exemplo, por meio de um auxiliar bidirecional ou
um auxiliar de abaixamento. A operagdo seria entdo igual a
operacdo das demais realizagles, exceto por ndo ser
necessdrio nenhum comutador (LF). A vantagem da realizagdo
com relacdo as demais realizagdes é ser evitado o uso de um
comutador LF e de seu controle associado. Além disso, a
unidade de controle de carga bidirecional pode compreender um
conversor auxiliar de abaixamento, e consequentemente, a
utilizagdo da energia de capaciténcia pode ser maximizada, ja

que a tensdo de capacitor pode agora cair abaixo da tensdo de
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carga V54. Isso pode resultar em um capacitor de carga até
menor com, portanto, maior tempo de vida, fator de energia e
tamanho.

A operagdo do dispositivo de acionamento 50d esta
ilustrada nas formas de onda simuladas mostradas nas Figs. 5
e 6 para o caso em que a unidade de conversdo de energia 54
seja um conversor abaixador sincrono. O comutador 64
permanece desligado enquanto a magnitude da tensdo de entrada
V20 (isto é, a tensdo de entrada) for maior que a tensdo de
saida V54 do conversor 54. Enguanto essa condigdo for
obedecida, a tensdo de entrada V52 do conversor 54 sera igual
4 magnitude da tensdo de entrada V20.

A unidade de controle de carregamento 62 & operavel
de maneira que a tensdo V56 no capacitor de carga 56 deve ser
maior ou igual & tensdo de entrada retificada V52. A
funcionalidade auxiliar da unidade de controle de
carregamento 62 & somente operacional por um curto periodo Tc
de tempo relativo ao periodo principal retificado Tp. No
exemplo ilustrado, a tensdo V56 no capacitor de éarga 56 &
incrementada em cerca de 500V durante o tempo Tc em gue a
tensio principal retificada (europeia) V52 for maior que
290V. Quando o capacitor de carga 56 tiver sido carregado
nesse nivel, a tensdo V56 no capacitor de carga 56 permanece
constante até que a tensdo principal retificada V52 se
aproximar da tensdo de saida V54. Nesse momento, o comutador
64 liga (fecha) e a tensdo V56 no capacitor de carga 56 &
impressa na entrada da unidade de conversdo de energia 54.
Nesse momento, inicia o periodo Tl (também denominado periodo
de preenchimento de vale), durante o qual a carga do
capacitor de carga 56 ¢é transferida para a unidade de
conversdo de energia 54 e para a ‘carga 22. A capacitadncia
necessaria para preencher o vazio e garantir a aplicagdo

constante de energia & carga 22 depende da energia de saida e




da tensdo auxiliar méxima no capacitor de carga 56. O tamanho
do capacitor & projetado de maneira que, na condigdo de pior
caso (isto &, carga pesada), a magnitude da tensdo de entrada
V20 alcanca um valor maior que V56 um pouco antes de a tensdo
V56 cair abaixo da tensio V54. Nesse momento, o comutador 64
desliga, terminando assim o periodo T1.

No exemplo dado, podem ser providos os seguintes
valores exemplares para os elementos usados. O capacitor de
carga 56 pode ser tdo baixo quanto 120nF enquanto mantém uma
poténcia constante de saida de 5W. O circuito de controle de
carregamento pode compreender um conversor auxiliar
convencional que empregue uma bobina de somente 50uH operando
em 300kHz. O conversor de front-end 54 analisado para acionar
a carga LED 22 é um retificador sincrono que opera em uma
onda quase quadrada (isto &, ZVS), permitindo assim tanto a
miniaturizacdo dos componentes de filtro com alta eficiéncia.
0 filtro de saida deste conversor pode compreender uma bobina
de 200puH e um capacitor de 400nF (100V). A eficiéncia do
conversor 54 e da unidade de controle de carregamento 58 &
estimada em 90%. A corrente principal I20 mostrada na Fig. 6
corresponde a um fator de energia de ~90%.

Em uma realizacdo, a unidade de controle de
comutacdo controla o comutador para a conexdao do dito
capacitor de carga a dita unidade de conversdo de energia
para a energizac3io da dita carga quando a dita tensdo de
fornecimento V52 cair abaixo de um limite de comutagdo ST e
para desligar o dito capacitor de carga da dita unidade de
conversdo de energia quando a tensdo de capacitor V56 cair
abaixo do dito limite de comutagdo ST. O limite de comutagdo
ST corresponde, por exemplo, & tensdo de carga V54 aplicada a
carga ou a uma tensdo pouco maior (por exemplo, 1-10% maior)

que a tensdo de carga V54 aplicada a carga (como mostrado na

Fig. 5). O limite de comutagdo pode, entretanto, também ser
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um valor fixo predeterminado.

De preferéncia, a unidade de controle de
carregamento 62 pode realizar controle ativo, em particular
para o controle da temporizagdo, em particular do tempo de
inicio, do tempo de parada e da duragdo do carregamento do
dito capacitor de carga 56. Além disso, a unidade de controle
de carregamento 62 estd, de preferéncia, adaptada para o
controle da temporizag¢do do carregamento do dito capacitor de
carga 56, de maneira gque o capacitor de carga 56 seja
carregado durante um periodo de carregamento onde a tensdo de
fornecimento V52 esteja acima do limite de carregamento CT.
Assim, nesta realizacdo, somente durante o tempo de pico Tc
da tensdo de fornecimento V52, & carregado o capacitor de
carga 56. Em geral, a velocidade, a forma e/ou o grau do
carregamento do dito capacitor de «carga 56 podem ser
controlados pela unidade de controle 62,

Assim, a invencdo proposta oferece uma solugdo para
um dispositivo de acionamento e método de acionamento para o
acionamento de uma carga, solugdo que permite que a oscilagédo
perceptivel seja eliminado com o uso de uma capacitancia de
filtro muito baixa, isto €&, uma capacitdncia muito baixa do
capacitor de carga. Assim, & efetivamente evitada a
necessidade do uso de grandes capacitores gque impactem
negativamente tanto a densidade de enerxrgia do acionador como
o tempc de vida da carga, em particular de um conjunto
luminoso que compreende uma unidade LED de um ou mais LEDs.

Como mencionado, a presente invengdo esta de
preferéncia adaptada para acionar um conjunto luminoso,
podendo geralmente ser usada para © acionamento de outros
tipos de carga, em particular de qualquer carga CC, como de
um motor CC, LEDs orgadnicos e outras cargas eletrdnicas que
devam ser adeguadamente acionadas.

Como consequéncia direta da baixa capacitdncia do
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filtro de entrada, o fator de energia do dispositivo de
acionamento de acordo com a presente invengdo pode ser
substancialmente ampliado. Além disso, a solugdo proposta
pode exibir tanto um espago reduzido como alta eficiéncia de
conversdo, superando assim as limitag¢des mencionadas dos
conhecidos dispositivos de acionamento, em particular da
maioria dos dispositivos de acionamento pré-condicionadores
existentes. Portanto, o dispositivo de acionamento e método
de acordo com a presente inven¢do combinam as vantagens das
conhecidas solugdes de estdgio simples e estagio duplo.

Apesar de a invengdo ter sido ilustrada e descrita
em detalhes nos desenhos e mna descri¢do acima, essa
ilustracdo e descricdo devem ser consideradas ilustrativas ou
exemplares e ndo restritivas; a invengdo n8o se limita as
realizacdes reveladas. Podem ser entendidas e efetuadas
outras variacdes das realizagdes reveladas pelos técnicos no
assunto na pratica da invengdo reivindicada, a partir do
estudo dos desenhos, da revelagdo e das reivindicagdes
anexas .

Nas reivindicacdes, a palavra “compreendendo” nao
exclui outros elementos ou etapas, e o artigo indefinido “um”
ou “uma” ndo exclui uma pluralidade. Um Gnico elemento ou
outra unidade pode realizar as fungdes de varios itens
mencionados nas reivindicagdes. 0 simples fato que
determinadas medidas sejam mencionadas em reivindicagles
dependentes mutuamente diferentes n3o indica que uma
combinacdo dessas medidas ndo possa ser usada como vantagens.

Quaisquer dos sinais de referéncia nas
reivindicacdes ndo deve ser entendido como limitador de seu

escopo.
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REIVINDICAGOES

1. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50a-50e) PARA O
ACIONAMENTO DE UMA CARGA (22), EM PARTICULAR UMA UNIDADE LED,
caracterizado por compreender um ou mais LEDs (23), o dito
dispositivo de acionamento compreendendo:

uma unidade de entrada de energia (52) para o
recebimento de uma tensdo de entrada (V20) a partir de uma
fonte externa de energia e para prover uma tensdo de
fornecimento retificada (V52),

uma unidade de conversdo de energia (54) para a
conversdo da dita tensdo de fornecimento (V52) em uma
corrente de carga (I54) para a energizacgdo da carga (22),

um capacitor de carga (56) para armaéenar uma carga
e energizar a carga (22) quando é obtida energia insuficiente
para a energizac¢do da carga (22) e/ou da unidade de conversao
de energia (54) da dita fonte externa de energia (20) em um
dado tempo, e

uma unidade de controle (58) para o controle do
carregamento do dito capacitor de carga (56) pela dita tensdo
de fornecimento (V52) em uma tensdo de capacitor (V56) que
possa ser substancialmente maior que a tensdo de pico (V52)
da dita tensdo de fornecimento e para a energizagdo da carga
(22) .

2. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50a-50e), de acordo
com a reivindicacdo 1,

caracterizado em que a dita unidade de .controle
(58) & conectada em série ao dito capacitor de carga (56).

3. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50d4), de acordo com
a reivindicagdo 2,

caracterizado em que a dita unidade de controle
(58) estd conectada entre o dito capacitor de carga (56) € um
nodo (60) entre a dita unidade de entrada de energia (52) e a

dita unidade de conversdo de energia (54), a dita unidade de
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controle (58) compreende

uma unidade de controle de carregamento (62)
conectada & dita unidade de entrada de energia (52) para o
controle do carregamento do dito capacitor de carga (56) pela
dita tensdo de fornecimento (V52) em uma tensdo de capacitor
(V56) gque possa ser substancialmente maior que a tensdo de
pico da dita tensdo de fornecimento (V52),

um comutador (64) conectado em paralelo a dita
unidade de controle de carregamento (62) para a conexdo
comutavel do dito capacitor de carga a um nodo (60) entre a
dita unidade de entrada de energia (52) e a dita unidade de
conversdo de energia (54) para fornecer a energia armazenada
no dito capacitor de carga para a unidade de conversao de
energia (54), e

uma unidade de controle de comutagdo (66) para o
controle do dito comutador (64).

4. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50e), de acordo com
a reivindicagdo 2,

caracterizado em que a dita unidade de controle

(58) estd conectada a saida da unidade de conversdo de

energia (54), a dita unidade de controle (58) caracterizada
compreende
uma unidade de controle de carregamento (62)

-~

conectada & dita saida da unidade de conversdao de energia
(54) para o controle do carregamento do dito capacitor de
carga (56) por uma tensdo de carga_ (V54) aplicada & dita
carga (22) em uma tensdo de capacitor (V56) gque possa ser
substancialmente maior que a tensdo de carga (V54),

um comutador (64) para a conexdo comutdvel do dito
capacitor de carga (56) a um nodo (60) entre a dita unidade
de entrada de energia (52) e a dita unidade de conversdo de
energia (54) para fornecer a energia armazenada no dito

capacitor de carga (56) para a unidade de conversdo de
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energia (54), e

uma unidade de controle de comutagdo (66) para o
controle do dito comutador (64).

5. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50d, 50e), de acordo
com as reivindicag¢des 3 ou 4,

caracterizado em que a dita unidade de controle de
comutagdo (66) estd adaptada para o controle do dito
comutador (64) para a conexdc do dito capacitor de carga (56)
a uma dita unidade de conversdo de energia (54) para a
energizacdo da dita carga (22) quando a dita tensdo de
fornecimento (V52) cai abaixo de um limite de comutagdc (ST)
e para desligar o dito capacitor de carga (56) da dita
unidade de conversdo de energia (22) gquando a tensdo do
capacitor (V56) cair abaixo do dito limite de comutagdo (ST).

6. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50d, 50e), de acordo
com as reivindicagdes 3 ou 4,

caracterizado em que o dito limite de comutagao
(8T) corresponde & tensdo de carga (V54) aplicada a carga
(22) ou a uma tensdo pouco maior gue a tensdo de carga (V54).

7. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50c), de acordo com
a reivindicagdo 2,

caracterizado em que a dita unidade de controle
(58) estd conectada & saida da unidade de conversdo de
energia (54), a dita unidade de controle (58) compreende uma
unidade bidirecional de controle de carregamento para o
carregamento do capacitor de carga (56) por uma tensdo de
carga (V54) aplicada & dita carga (22) em uma tensdo de
capacitor (V56) que possa ser substancialmente maior que a
tensdo de carga (V54).

8. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50c, 504, 50e), de
acordo com as reivindicagdes 3, 4 ou 7,

caracterizado em que a dita unidade de controle de

carregamento (62) esta adaptada para controlar a
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temporizacdo, em particular, o tempo de inicio, © tempo de
parada e a duragdo do carregamento do dito capacitor de carga
(56) .

9. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50c, 50d, 50e), de
acordo com as reivindicagfes 3, 4 ou 7,

caracterizado em gue a dita unidade de controle de
carregamento (62) estd adaptada para controlar a temporizagdo
do carregamento do dito capacitor de carga (56), de maneira
gque o capacitor de carga (56) seja carregado durante um
periodo de carregamento (T.) onde a tensdo de fornecimento
(V52) esteja acima do limite de carregamento (CT).

10. DISPQSITIVO DE ACIONAMENTO (50c, 50d, 50e), de
acordo com as reivindicagdes 3, 4 ou 7,

caracterizado em gue a dita unidade de controle de
carregamento (62) estd adaptada para controlar a velocidade,
a forma e/ou o grau do carregamento do dito capacitor de
carga.

11. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50d, 50e), de
acordo com a reivindicacgdo 4,

caracterizado em que a dita unidade de controle de
carregamento (62) compreende um conversor auxiliar.

12. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO (50a-50e), de acordo
com a reivindicagdo 1,

caracterizado em que a dita unidade de fornecimento
de energia (52) compreende uma unidade retificadora para a
retificacdo de uma tensdo de entrada CA fornecida (V20) em
uma tensdo de abastecimento periddico retificada (V52).

13, METODO DE ACIONAMENTO, para o© acionamento de
uma carga (22), em particular uma unidade LED caracterizada
por compreender um ou mais LEDs (23), o dito método de
acionamento compreendendo as etapas de:

receber uma tensdo de entrada (V20) a partir de uma

fonte externa de energia,
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prover uma tensdo de fornecimento retificada (V52),

converter a dita tensdo de fornecimento (V52) em
uma corrente de carga (I54) para a energizag¢do da carga (22),

armazenar uma carga e energizar a carga (22) quando
é retirada energia insuficiente para a energizagdo da carga
(22) e/ou a unidade de conversdo de energia (54) da dita
fonte externa de energia (20) em um dado tempo, €

controlar o carregamento do dito capacitor de carga
(56) pela dita tensdo de fornecimento (V52) em uma tensdao de
capacitor (V56) que possa ser substancialmente maior que a
tensdo de pico da dita tensdo de fornecimento (V52) e para a
energizagao da carga (22).

14. EQUIPAMENTO LUMINOSO, caracterizado poxr
ccmpfeender:

um conjunto luminoso compreendendo wuma ou mais
unidades luminosas, em particular uma unidade LED
compreendendo um ou mais LEDs (23), e

um dispositivo de acionamento (50a-50e) para o
acionamento do dito conjunto luminoso conforme definido em

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12.
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RESUMO

DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO PARA O ACIONAMENTO DE
UMA CARGA, EM PARTICULAR UMA UNIDADE LED, METODO DE
ACIONAMENTO E EQUIPAMENTO LUMINOSO

A presente invengdo refere-se a um dispositivo de
acionamento (50a-50e) e um correspondente método de
acionamento para o acionamento de wuma carga (22), em
particular uma unidade LED, compreendendo uma unidade de
entrada de energia (52) para o recebimento de uma tensdo de
entrada (V20) a partir de uma fonte externa de energia e para
prover uma tensdo de fornecimento retificada (Vvs52), uma
unidade de conversdo de energia (54) para a conversdo da dita
tensdo de fornecimento (V52) em uma corrente de carga (I54)
para a energizacdio da carga (22), um capacitor de carga (56)
para armazenar uma carga e energizar a carga (22) quando é
retirada energia insuficiente para a energizagdo da carga
(22) e/ou a unidade de conversd3o de energia (54) da dita
fonte externa de energia (20) em um dado tempo, e uma unidade
de controle (58) para o controle do carregamento do dito
capacitor de carga (56) pela dita tensdo de fornecimento
(V52) em uma tensdo de capacitor (V56) que possa ser
substancialmente maior que a tensdo de pico (V52) da dita

tensdo de fornecimento e para a energizagdo da carga (22).




