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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para:
“MELHORIAS EM RELAGAO A SISTEMAS DE ILUMINAGAO”.

Esta invencdo se refere a sistemas de iluminacdo, e em
particular aos adaptadores de energia para fontes de luz de
estado sdélido.

Recentemente, fontes de 1luz de estado sdélido, como
diodos emissores de 1luz (LEDs), foram incorporadas a
sistemas de iluminag¢do convencionais, especialmente aquelas
encontradas em ambientes domésticos. Os LEDs sdo
dispositivos acionados por corrente cujo brilho é
substancialmente proporcional a sua corrente de condugdo.
Convencionalmente, portanto, uma fonte de luz de estado
sb6lido seria acionada por um adaptador de energia que
regula a corrente através da fonte de 1luz e ajusta a
corrente a fim de controlar a intensidade da emissdo de
luz, normalmente utilizando modulag¢d&o por largura de pulso
(PWM). Em particular, unidades de iluminagdo de estado
sb6lido, incluindo uma pluralidade de fontes de 1luz de
estado sdélido se tornaram populares no ambiente doméstico
para o fornecimento de iluminagdo chamada "humor", como
descrito no WO 2006/018604. Ao fornecer trés diferentes
cores de diodos emissores de luz (vermelho, verde e azul),
a cor geral da saida de luz das unidades de iluminag¢ao LED

pode ser alterada mediante independentemente variando a
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intensidade de saida de luz de cada um dos grupos de cores
diferentes.

Um método convencional de regulagdo da corrente de LED
é acionar o LED com uma fonte de alimentacdo de corrente
constante. Em particular, uma fonte de alimentagao de
corrente constante normalmente regula a tensdo sobre um
resistor sensivel a corrente, de tal forma que a corrente
constante que aciona o diodo emissor de luz é determinada
por uma tensdo de referéncia da fonte de alimentagdo e o
valor do resistor sensivel a corrente. No entanto, os LEDs
normalmente tém uma diferenca de potencial de condug¢édo, que
varia entre os dispositivos dentro de um intervalo de
toleréancia, devido as variagdes de temperatura e
fabricacdo. Uma desvantagem do uso de uma fonte de
alimentacdo de corrente constante ¢é, portanto, que a
poténcia total e, consequentemente, a intensidade da luz
produzida por LEDs diferentes é provavel que seja
diferente. Isso pode levar & saida de 1luz ndo uniforme
entre as unidades de iluminagéo.

No documento WO 2006/018604, uma série de disposigdes
de adaptadores de poténcia e controladores de escurecimento
sdo descritos para sistemas de iluminagdao incandescente e
com unidades de iluminagdo de estado sdélido. Esses

adaptadores de energia existentes sdo capazes de controlar
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a intensidade da saida de luz e / ou uma caracteristica de
cor de uma unidade de iluminacdo de estado sélido,
produzindo sinais de condugdo para os LEDs convencionais
utilizando modulagdo por largura de pulso (PWM), ou
utilizando a técnica de dente de serra de lei de poténcia
quadrada, conforme descrito no WO 2007/026170, tal que as
mudan¢as no ciclo (ou em duracgdo) da corrente de acionado
do LED d& origem a alteragdes correspondentes no valor de
corrente média disponibilizada para os LEDs através do
adaptador de energia. Esta fase de regulacdo da corrente é
normalmente um ciclo fechado controlado por processador,
que ¢é alimentado por uma fonte de energia de modo de
comutagcdo para reduzir a tensdao da corrente elétrica. No
entanto, adaptadores de energia podem causar diversas
correntes harménicas a serem drenadas a partir da rede
elétrica, o que pode violar as normas IEC que impdem
limites na amplitude de uma série de correntes harmdnicas
que podem ser tiradas a partir da rede elétrica.

Foi elaborado um adaptador de energia melhorada, o que
supera ou substancialmente reduz a supracitada e / ou
outras desvantagens associadas com a técnica anterior.

De acordo com um primeiro aspecto da invengado, é
fornecido um adaptador de energia para uma unidade de

iluminacdo com uma fonte de 1luz de estado sélido, o
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adaptador de energia compreendendo uma entrada para conexao
com uma rede de alimentac¢do, um mdédulo de transferéncia de
energia que ¢é acoplado a entrada e fornece uma saida
adequada para a condugdo da fonte de luz de estado sdélido,
e um controlador que recebe um sinal de tensdo de entrada e
€ capaz de fornecer um sinal de controle para o médulo de
transferéncia de energia para reduzir a energia consumida a
partir da entrada, onde o adaptador de energia drena
corrente a partir da entrada em fungdo da tensdo na
entrada, a fim de que o adaptador de energia aparega como
um resistor varidvel para a rede elétrica.

O adaptador de energia de acordo com a invengado é
vantajoso, principalmente porque a fonte de alimentagdo e a
fonte de luz de estado sdélido ligada apareceria como um
resistor variavel para a alimentacdo da rede e, portanto, a
fonte de 1luz de estado sélido agiria como uma lampada
convencional incandescente. A intensidade de emissdao de luz
da fonte de luz de estado sélido pode ser controlada por um
dispositivo de redugéo de energia externo.
Alternativamente, a intensidade da saida de luz da fonte de
luz de estado sélido pode ser controlada por uma combinagado
de um dispositivo de redugdo de energia externo, e o
controlador interno, que é capaz de reduzir a energia

consumida a partir da entrada do adaptador de energia. Por
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exemplo, o controlador interno pode ser adaptado para fazer
uma redugdo da energia drenada a partir da entrada do
adaptador de energia quando uma quantidade maxima de
energia estd disponivel, e depois diminuir essa redugéao,
conforme a quantidade de energia disponivel cai, fazendo,
assim, com que a fonte de luz de estado sélido siga uma
curva de escurecimento ndo-linear.

Uma outra vantagem do adaptador de energia de acordo
com a invencdo é que a fonte de luz de estado sbélido, que é
tipicamente um Diodo Emissor de Luz (LED), pode ser
fornecido com uma poténcia média determinada para atingir a
intensidade desejada de saida de 1luz. O adaptador de
energia, portanto, permite uma intensidade particular da
saida de luz a ser alcancada, independentemente da
diferenca de potencial de condugao do LED. Mais
preferivelmente, a poténcia média fornecida ao LED é
substancialmente igual a poténcia média estabelecida na
entrada do adaptador de energia. O adaptador de energia e
LED ligado, portanto, agem como uma lampada convencional de
tungsténio quando conectados a um dispositivo de redugdo de
energia, na medida em que a intensidade de sua saida de luz
seria 1inerentemente reduzida a medida que a energia
consumida a partir da entrada diminui e, portanto, a fonte

de alimentac¢do ndo regula uma saida constante para o LED.
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O adaptador de energia drena a corrente da entrada em
fungdao da tensdo na entrada, a fim de que o adaptador de
energia aparega como um resistor varidvel para a rede
elétrica. Isso é preferencialmente obtido por meio de: (i)
minimizar a capacitéancia na entrada do adaptador de
energia, (ii) desenho de uma forma de onda senoidal de
corrente da entrada que estd substancialmente em fase com a
forma de onda de tensdo senoidal na entrada, e (iii) o
drenar a corrente que é proporcional a tensdo, de modo que
a corrente cai a medida que a tensdo cai. Esses recursos
reduzem a distorc¢do de corrente e as correntes harmdénicas
geradas a partir da fonte de alimentagao, e aumentam a
eficiéncia e o fator de poténcia do adaptador de energia
através da remocdo da carga capacitiva apresentada a rede
elétrica. Na verdade, estes recursos permitem que o
adaptador de energia e a fonte de luz de estado sélido
ligada a serem apresentados a rede de alimentag¢dao como uma
lampada convencional.

A fonte de luz de estado sélido é, de preferéncia, um
Diodo Emissor de Luz (LED), ou uma série de dois ou mais
LEDs. Uma vez que a diferenga de potencial através de um
LED, ou uma série de dois ou mais diodos emissores de luz é
substancialmente constante, o adaptador de energia, de

preferéncia, controla a corrente drenada da entrada, a fim
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de manter a poténcia média tracada a partir da entrada
substancialmente constante em um valor pré-determinado. A
poténcia média pré-determinada é, de preferéncia,
determinada pelo menos parcialmente por um sinal de
referéncia, que pode incluir um sinal de controle fornecido
pelo controlador.

O adaptador de energia, de preferéncia, ¢é adaptado
para estabelecer uma corrente de entrada que é
substancialmente proporcional a tensdo na entrada. Em
particular, o médulo de transferéncia de energia ¢é
preferencialmente adaptado para desenhar uma forma de onda
senoidal da entrada que estéd substancialmente em fase com a
onda de tensdo senoidal na entrada, e o médulo de
transferéncia de energia e / ou o controlador, de
preferéncia, inclui um multiplicador que determina a
relagdo proporcional entre a corrente e a tensdo que
resultaria em uma poténcia média pré-determinada sendo
desenhada a partir da entrada. O mbédulo de transferéncia de
energia e / ou o controlador sdo adaptados, de preferéncia,
para detectar a onda de tensdo na entrada do adaptador de
energia, e determinar a corrente necessaria a ser drenada a
partir da entrada com base nessa onda de tensdo. O

adaptador de energia, de preferéncia, inclui um monitor de
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tensdo que fornece uma representacgdo de amplitude reduzida
da tensao na entrada do adaptador de energia.

O médulo de transferéncia de energia pode incluir um
circuito de correcdo de fator de poténcia. No entanto, a
correcdo do fator de poténcia do circuito do médulo de
transferéncia de energia de preferéncia é diferente de um
convencional circuito de correcdo do fator de poténcia na
medida em que ndo inclui um ciclo de retorno do LED, e,
portanto, é um circuito em circuito aberto em relagao ao
controle do LED. Neste caso, o circuito de fator de
correcgao de poténcia, de preferéncia, inclui um
multiplicador que determina a relagdo proporcional entre a
corrente e a tensdao que resultaria em uma poténcia média
pré-determinada sendo drenada a partir da entrada. A
poténcia média pré-determinada ¢é transferida como uma
poténcia de salida para o LED de tal forma que o LED é
controlado pela poténcia drenada a partir da entrada, ao
invés da corrente fornecida ao LED. A poténcia média pré-
determinada ¢é, de preferéncia, determinada pelo menos
parcialmente por um sinal de referéncia, que pode incluir
um sinal de controle do controlador e, de preferéncia,
também um resistor sensivel a corrente. A corrente drenada

da entrada é, de preferéncia, controlada por um interruptor
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eletrdnico, tal como um MOSFET, que esta, de preferéncia,
em série com um resistor sensivel a corrente.

Alternativamente, o mdédulo de transferéncia de energia
pode incluir um circuito LCL série-paralelo ressonante, que
é adaptado para desenhar uma forma de onda senoidal de
entrada que estd substancialmente em fase com a onda de
tensao senoidal na entrada. Neste caso, porém, o)
controlador do adaptador de energia, de ©preferéncia,
determina a relacgdo proporcional entre a corrente e a
tensdo que resultaria em uma poténcia média pré-determinada
sendo drenada a partir da entrada e, portanto, atua como o
multiplicador discutido acima.

O médulo de transferéncia de energia, de preferéncia,
inclui um transformador e um ou mais diodos em sua saida a
partir do qual o sinal de poténcia de saida é entregue a
fonte de luz. O transformador isola a fonte luminosa da
fonte de alimentag¢do, e um ou mais diodos asseguram que
nenhuma corrente reversa estd presente que pode danificar a
fonte de luz.

O circuito de controle do controlador e / ou o mddulo
de transferéncia de energia pode ser alimentado por uma
fonte de alimentacdo integrada ou por uma conexdo com a

saida do mdédulo de transferéncia de poténcia.
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Quando o circuito de controle do controlador e / ou o
médulo de transferéncia de energia é alimentado por uma
fonte de alimentagao integrada, esta fonte de alimentagéao,
de preferéncia, extrai a energia diretamente da alimentacgao
elétrica, mais preferencialmente através da entrada do
adaptador de energia. Em especial, a alimentagdo é, de
preferéncia, uma fonte de alimentacéo de corrente
constante, como um regulador de corrente constante de modo
comutado, que, de preferéncia, ndo causa influxo excessivo
e é de baixo custo. 0 circuito de controle é,
preferencialmente, adaptado para se desligar durante os
periodos fora de um ciclo de alimentagdo, por exemplo,
quando o adaptador de energia estd ligado a um TRIAC ou
dispositivo similar, para que o dispositivo de corrente
constante possa ser baixo em poténcia e, portanto, a
eficiéncia elevada.

Quando o circuito de controle é alimentado por uma
conexdo com a saida do médulo de transferéncia de poténcia,
a referida ligagdo é feita de preferéncia por meio de um
enrolamento auxiliar do transformador na saida do médulo de
transferéncia de poténcia. Neste caso, o adaptador de
energia de preferéncia inclui um circuito de resisténcia
variavel na saida do médulo de transferéncia de energia que

permite que haja energia suficiente disponivel na saida do



10

15

20

11

mdédulo de transferéncia de energia para alimentar o
circuito de controle, mesmo quando a fonte de luz de estado
sélido foi totalmente desativada. Em particular, o circuito
de resisténcia variéavel, de preferéncia, aumenta de
resisténcia a medida que a energia fornecida para a fonte
de luz de estado sélido é reduzida. O <circuito de
resisténcia varidvel ¢é, de preferéncia, por conseguinte,
dotado de um sinal de controle, que ¢é, de preferéncia,
derivado do sinal de controle fornecido pelo controlador
para o mbédulo de transferéncia de poténcia. Mais
preferivelmente, o caminho para este sinal de controle
inclui uma componente de isolamento, como um opto-isolador,
para isolar a fonte de luz de estado sélido da fonte de
alimentacao.

O médulo de transferéncia de energia ,de preferéncia,
também inclui um circuito de detecgdao de falhas que
desativa o mdédulo no caso em que a carga for retirada, o
que pode ser causado por falha ou desconexdao da fonte de
luz, por exemplo. O circuito de detecgdao de falhas, de
preferéncia, inclui um opto-isolador, a fim de manter o
isolamento da fonte de luz da fonte de alimentagdao. Este
circuito de deteccdo de falhas é um circuito de retorno,
mas, de preferéncia, ndo drena a poténcia da saida do

médulo de transferéncia de energia durante a operacgao
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normal e, portanto, n&o deve ser confundido com um circuito
de feedback ativo que regula a saida de poténcia. O
circuito de deteccdo de falhas seria ativo durante uma
condicao de falha somente, e ndao é essencial para controlar
a poténcia de saida durante o uso normal.

O médulo de transferéncia de energia pode ser adaptado
para conduzir um diodo emissor de luz Unico, ou uma série
de LEDs. O adaptador de energia de preferéncia inclui uma
pluralidade de médulos de transferéncia de poténcia, que
geram saidas separadas. Mais preferivelmente, a poténcia
disponivel a partir da entrada é idéntica para cada um dos
mdédulos de transferéncia de energia, e as saldas de unidade
LEDs separados e / ou uma série de LEDs. Note que, na
auséncia de qualquer sinal de controle do controlador, a
poténcia de saida seria reduzida, a poténcia de entrada
diminui e, consequentemente, faz com que o LED aparega como
uma lampada de incandescéncia convencionais.

O controlador ¢ ©preferencialmente adaptado ©para
fornecer um sinal de controle que varia o sinal de
referéncia previsto para o mdédulo de transferéncia de
energia e, portanto, varia a poténcia média determinada
drenada a partir da entrada. Quando o adaptador de corrente
inclui uma pluralidade de mdbédulos de transferéncia de

energia, o) controlador é capaz, de preferéncia,
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independentemente variar sinais de referéncia fornecidos
aos médulos de transferéncia de poténcia. Este recurso
permite que a intensidade da luz emitida por diodo emissor
de luz especial e / ou uma série de LEDs, independentemente
de ser variada. Em particular, o controlador é
preferencialmente adaptado para receber comandos a partir
de uma interface de usuario, que pode tomar a forma de um
dispositivo de redugdo de energia em série com o adaptador
de energia, os dados de série através de um controlador
rigido com ou sem fio ou controles previstos no adaptador
de energia em si. O controlador esta programado, de
preferéncia com um ou mais perfis de iluminagao que
determina a maneira pela qual a referéncia de sinais
fornecidos aos mbédulos de transferéncia de poténcia sao
variados em resposta aos comandos de uma interface de
usuadrio. O controlador de preferéncia varia o sinal de
referéncia de saida de um sinal de <controle, que,
preferencialmente, compensa o sinal de referéncia por uma
tensdo DC.

Qualquer variagdo do sinal de referéncia previsto para
o mdédulo de transferéncia de energia que é efetuado por um
sinal de controle do controlador é feita de preferéncia em
zero cruzando pontos do sinal de entrada de poténcia, ou,

alternativamente, a uma freqiéncia menor que a freqiéncia



10

15

20

14

do sinal de entrada de poténcia, de modo que a corrente
consumida pelo transformador permanece substancialmente uma
onda senoidal em fase com a tensdo na entrada, e distorcgéao
harménica é minimizada. Uma outra possibilidade é aplicar
uma distorcao, de preferéncia, uma forma de onda de dente
de serra ajustada de nivel DC, com uma amplitude que ¢é
suficientemente baixa que ndo provoca uma distorgdo da
corrente drenada a partir da entrada que é maior do que o
permitido pela norma harménica. Esta forma de onda de dente
de serra tira proveito da lei de poténcia ao quadrado para
fornecer controle de corrente preciso em niveis baixos,
conforme descrito no documento WO 2007/026170. A forma de
onda de dente de serra é, de preferéncia, permitida para
reduzir em amplitude a medida que o nivel DC move para
controlar poténcias superiores para minimizar a distorgdo
harménica de um canal especifico.

Como cada mbédulo de transferéncia de poténcia nao €& um
regulador de energia, se um dispositivo de redugao de
poténcia reduz a poténcia disponivel para a entrada do
adaptador de energia, a saida ira reduzir na mesma
proporgdo. Cada médulo de transferéncia de energia que
normalmente drena uma poténcia média reduzida a partir da
entrada e, portanto, fornece uma poténcia média reduzida na

saida, & medida que a poténcia disponivel a partir da
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entrada do adaptador de energia diminui. No entanto, cada
médulo de transferéncia de energia pode ser projetado para
manter a corrente captada a partir da entrada em um valor
maior do que o necessario para maxima saida de luz do LED
associado, quando a quantidade maxima de energia disponivel
a partir da entrada do adaptador de energia, que é, entao,
por sua vez, reduzida pelo controlador para fornecer apenas
a energia necessaria para a produgdo maxima e nada mais.
Como o dispositivo de redugdo de energia externo reduz a
poténcia de entrada disponivel, o controlador pode variar,
em seguida, o sinal de referéncia fornecido a cada mddulo
de transferéncia de energia para que a corrente captada a
partir da entrada seja maior, e a poténcia média de saida,
portanto, permanece igual a poténcia exigida pelo LED para
o brilho maximo. Isso permite que o LED tenha um brilho
maximo, mesmo quando a energia disponivel a partir da
entrada do adaptador de energia fol reduzida até que a
energia disponivel a partir da entrada do adaptador de
energia, normalmente seja igual a poténcia requerida pelo
LED para o brilho méximo. Qualquer redugdo na energia
disponivel para o mdbédulo de transferéncia de poténcia
inferior a esse limite resultard necessariamente em um

escurecimento do LED.
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O controlador ¢é preferencialmente adaptado para
detectar a tensdo média, por exemplo, a tensdo rms, da
fonte de alimentagdo, e selecionar uma adequada relacgéao
proporcional entre a corrente que estd sendo drenada na
entrada do adaptador de energia e a tensdao na entrada do
adaptador de energia, a fim de manter a mesma poténcia
média pré-determinada para duas ou mais diferentes tensdes
médias da rede elétrica. Quando o médulo de transferéncia
de energia e / ou o controlador inclui um multiplicador que
determina a relagao proporcional entre a corrente e a
tensdao que resultaria em uma poténcia média pré-
determinada, o controlador preferivelmente fornece um sinal
de referéncia para o multiplicador que ¢é dependente da
tensdo média da fonte de alimentagdo. Mais preferivelmente,
o controlador ¢é adaptado para detectar se a fonte de
alimentacdo tem uma tensdo rms de aproximadamente 110V ou
uma tensdo rms de aproximadamente 230 V, e fornece um sinal
de referéncia apropriado para o multiplicador. Em
particular, o sinal de referéncia para a tensdao rms de 110V
pode ser de aproximadamente 200% do sinal de referéncia
para a tensdo rms de 230V.

Convencionalmente, a corrente fornecida a um LED deve
ser limitada por um resistor em série com o diodo emissor

de luz, a fim de evitar danos ao LED. No entanto, como o
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adaptador de energia de acordo com a invencdo pode ser
adaptado para fornecer uma poténcia média determinada para
o LED, e a diferenca de potencial do diodo emissor de luz é
substancialmente constante, a corrente serd regulada sem
qualquer necessidade de um resistor em série ou regulacao
sensivel a corrente na saida.

O adaptador de energia pode incluir um filtro na sua
entrada para reduzir as correntes harménicas geradas a
partir da rede elétrica. O filtro pode incluir uma pequena
rede de indutor-capacitor ndo-eletrolitica. O adaptador de
energia, de preferéncia, também inclui um retificador em
sua entrada que converte o sinal de entrada para uma de
polaridade constante. Mais preferivelmente, o retificador é
um retificador de onda completa, que inverte porgdes
negativas (ou positiva) da onda de corrente alternada. No
entanto, ndo hd necessidade de o adaptador de energia para
fornecer um sinal DC constante na entrada do médulo de
transferéncia de -energia e, portanto, um capacitor de
armazenamento em massa (também conhecido como um capacitor
ou capacitor de suavizagdo) ndo é fornecido de preferéncia
entre a entrada do adaptador de energia e o médulo de
transferéncia de poténcia. Na verdade, o adaptador de
energia ¢é, de preferéncia, substancialmente livre de

capacitores eletroliticos. Isso permite que o fornecimento
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deve ser projetado com reatdncia minima, corrente de
influxo minimo e vida longa, com tamanho reduzido e custos
em relagdo aos adaptadores de poténcia da técnica anterior
para sistemas de iluminagdo de estado sdélido. Um capacitor
de armazenagem pode ser fornecido na saida do mdédulo de
transferéncia de poténcia, mas isso ndo é essencial para o
funcionamento do adaptador de energia com uma fonte de luz
de estado sdélido convencional.

O adaptador de energia de acordo com a invencgao é
adequado para uso em um sistema de iluminacdo que utiliza
qualquer dispositivo de redugdo de poténcia para determinar
a poténcia disponivel na entrada do adaptador de energia.
Em particular, o dispositivo redutor de poténcia pode ser
um resistor variavel, como um Variac, ou um reostato. O
adaptador de energia também ¢é <capaz de funcionar em
sistemas de iluminagdo que incluem um redutor de controle
utilizando controle de fase SCR a fim de reduzir a poténcia
disponivel na entrada do adaptador de energia. Neste caso,
porém, o mdébdulo de transferéncia de energia pode ser
adaptado para desenhar uma corrente minima da rede elétrica
para manter o SCR estavel durante o ciclo completo de
alimentagdo, a menos que a unidade de iluminagdo seja
desligada, para garantir a continuidade do funcionamento do

controle do dimmer.
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Nas concretizagdes presentemente preferidas, o médulo
de transferéncia de energia é adaptado para extrair energia
de imediato, uma vez que a tensdo estad presente na entrada
do adaptador de energia, de modo que o mdbddulo de
transferéncia de poténcia permite conducdo bastante suave e
continua para manter um dispositivo TRIAC disparado durante
o restante de um ciclo de alimentagdo. Qualquer circuito
integrado do mdédulo de transferéncia de energia é, de
preferéncia, portanto, mantido em um modo de espera quando
nao existe tensdo presente na entrada do adaptador de
energia, por exemplo, quando um dispositivo TRIAC faz com
que um periodo fora do ciclo de alimentagdo, e é adaptado
para extrair energia imediata e continuamente, uma vez que
a tensdo estd presente. Mais preferivelmente, o controlador
€ adaptado para detectar se uma tensdo presente na entrada
do adaptador de energia, e emite um sinal de controle para
0 circuito integrado do médulo de transferéncia de energia
para ligar o circuito integrado a um modo de espera quando
ndo had tensdo detectada na entrada, e de um modo
operacional quando uma voltagem é detectada na entrada. Por
"modo de espera" significa que o circuito integrado é
fornecido com poténcia suficiente para ser operacional, mas
o médulo de transferéncia de energia n&o consome energia

suficiente a partir da rede de abastecimento para conduzir
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a fonte de 1luz de estado sé6lido. Por "modo operacional"
entende-se que o médulo de transferéncia de energia drena
energia suficiente a partir da rede de abastecimento para
acionar a fonte de luz de estado sdélido.

Dai, quando um dispositivo de poténcia redutor é
adaptado para fazer com que a tensdo na entrada do
adaptador de energia seja ligado e desligado pelo menos uma
vez a cada ciclo, por exemplo wusando um TRIAC, o
controlador ¢é adaptado de preferéncia para comutar o
circuito integrado do médulo de transferéncia de poténcia
para o modo de espera sempre que tensdao é detectada na
entrada, e um modo de funcionamento, sempre que uma tensdo
é detectada na entrada. O circuito integrado do médulo de
transferéncia de energia pode ser alternado entre os modos
de espera e operacional, muitas vezes a cada segundo, por
exemplo, 100 vezes a cada segundo por uma fonte de
alimentagdo de 50Hz. Este arranjo mantém alta eficiéncia a
baixo custo em todos os momentos de queima de TRIAC da
fonte de alimentacgéao.

Quando o adaptador de energia é adaptado para acionar
uma pluralidade de fontes de 1luz de estado sélido e,
portanto, compreende uma pluralidade de canais de saida, o
controlador é capaz de preferéncia de forma independente

comutar os circuitos integrados da pluralidade de mddulos
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de transferéncia de energia para um modo de espera. Em
particular, o controlador é adaptado de preferéncia para
inativar uma fonte de luz de estado sélido, por comutagao
do circuito integrado do médulo de transferéncia de energia
associado em um modo de espera.

O adaptador de energia pode, portanto, compreender uma
saida para uma fonte de alta eficiéncia luminosa, como uma
fonte de luz branca, bem como uma ou mais fontes de menor
eficiéncia, tais como fontes de 1luz colorida. Nesta
concretizagdo, o adaptador de energia pode ser adaptado
para comutar em uma ou mais saidas de baixa eficiéncia (por
exemplo, fontes de luz colorida) para um modo de espera, ao
mesmo tempo fornecer energia para a saida de alta
eficiéncia (por exemplo, fonte de luz branca), em um nivel
de poténcia pré-determinado, como um nivel de poténcia
médxima. O arranjo teria como resultado uma eficiéncia muito
alta no nivel de poténcia maximo.

Este arranjo também permite que um sistema de
iluminagdao em que a unidade de luz fornece uma luz branca
em um nivel de poténcia maxima, e os efeitos de 1luz
colorida, como um aquecedor de luz branca, em niveis mais
baixos de energia. Em particular, a fonte de luz de alta
eficiéncia é, de preferéncia, uma fonte de luz branca de

alta temperatura de cor, e uma ou mais fontes de luz de
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mais baixa eficiéncia, de preferéncia, inclui uma fonte de
luz colorida, como uma fonte de luz &mbar, para misturar
com a fonte de 1luz branca para criar uma luz mais
desejavel, por exemplo, mais quente, 1luz "branca". Esse
arranjo pode, portanto, incentiva niveis mais baixos de
energia a ser utilizada, que pode, portanto, economizar
energia sem perda de eficiéncia em um nivel de poténcia
maxima.

Quando o circuito de controle do adaptador de energia
é fornecido por uma fonte de alimentagdo integrada de
corrente constante, esta fonte de alimentacéao, de
preferéncia, inclui uma funcionalidade de desligar, tal que
a poténcia desnecessdria ndo é fornecida, enquanto as
saidas de baixa eficiéncia estdo inativas.

Segundo um outro aspecto da invengdo, é fornecido um
sistema de iluminag&o por um adaptador de energia, como
descrito acima e uma unidade de iluminag¢do, incluindo pelo
menos uma fonte de luz de estado sdélido.

A unidade de iluminagdo serad tipicamente equipada com
uma pluralidade de fontes de luz de estado sélido. A fim de
conseguir cores diferentes de saida de luz, a unidade, de
preferéncia, inclui as fontes de iluminagdao de estado
sélido de luz que emitem luz de cores diferentes, e mais

preferivelmente LEDs que emitem luz de cor vermelha, verde
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e azul. Além disso, a unidade de iluminagdo também pode
incluir LEDs de cor a&ambar, turquesa e branco, a fim de
elevar o indice de reprodugdo de cor.

O adaptador de energia e a unidade de iluminacgdo podem
ter uma carcaga comum, ou podem ser alojados separadamente.
Na verdade, o adaptador de energia pode ser adaptado para
fornecer energia para uma pluralidade de unidades de
iluminagdo, cada unidade de iluminac¢do, incluindo uma
pluralidade de fontes de luz de estado sdélido. Além disso,
0 sistema de iluminagdo pode incluir uma pluralidade de
adaptadores de energia. O sistema de iluminagdo também pode
incluir um dispositivo de redugdo de energia, tal como um
resistor varidvel, um reostato ou um redutor de controle
que utiliza controle de fase SCR.

Concretizagdes preferidos da invengdo serdo agora
descritas em mais detalhes, a titulo de ilustracao, com
referéncia aos desenhos anexos, em que:

A Figura 1 é um diagrama esquemdtico de um sistema de
iluminagcdo de acordo com uma primeira concretizagdo da
invengéao.

A Figura 2 é o esquema de um adaptador de energia que
faz parte do sistema de iluminagdao da Figura 1.

A Figura 3 é um diagrama esquematico de um mdédulo de

transferéncia de energia que faz parte de um sistema de
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iluminagdo de acordo com uma segunda concretizagdo da
invencao.

A Figura 4 é um diagrama esquematico de um mdédulo de
transferéncia de energia que faz parte de um sistema de
iluminagdo de acordo com uma terceira concretizacaoda
invencgéao.

A Figura 1 mostra um sistema de iluminagdo de acordo
com uma primeira concretizagdoda invengdo. O sistema de
iluminagdo é ligado a um circuito de alimentagdo, incluindo
uma rede de alimentagdo L,N e um dispositivo de redugao de
energia 10, como um reostato, e inclui um adaptador de
energia 20 e uma unidade de iluminac¢do de estado sdélido de
50. A unidade de iluminagdo de estado sélido 50 é composta
por trés emissores de cor 50a, 50b, 50c em uma matriz de
cores, cada um dos LEDs vermelhos, verdes e azuis. O
adaptador de energia 20 é alimentado com energia elétrica a
partir do <circuito de alimentagdo, e ¢é adaptado para
controlar a energia elétrica fornecida pela unidade de
iluminacdo de estado sélido 50. O adaptador de energia 20 e
a unidade de iluminagdo de estado sélido de 50 podem ser
fechados em compartimentos separados, ou dentro de uma
caixa comum de um tipo descrito no documento WO

2006/018604.
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Referindo-se agora a Figura 2, o adaptador de corrente
20 é composto por uma entrada 22 para drenar energia
elétrica a partir do circuito de alimentagdo, e trés
médulos de transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c para
fornecer energia elétrica para cada um dos trés LEDs 50a,
50b, 50c no unidade de iluminacgao de estado sélido 30. Cada
médulo de transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c é ligado
a4 entrada 22 a 24 através do filtro e um retificador 26,
para que uma onda de tensdo senoidal drenada do circuito de
alimentagdo é fornecida para cada médulo de transferéncia
de energia 40a, 40b, 40c como uma forma de onda retificada
de onda completa.

Um circuito de controle da tensdo 32 estd 1ligado a
entrada 32 através do filtro 24 e o retificador 26, e age
para controlar a poténcia média disponivel na entrada 22.
Nesta concretizacdo, o circuito de monitoramento de tenséao
32 é simplesmente um divisor de potencial que fornece uma
representagao reduzida amplitude do sinal drenado através
do filtro 24 e retificador 26.

O adaptador de energia 20 também é fornecido com um
controlador 30, que inclui um chip de interface programavel
(PIC). O controlador 30 tem uma entrada que recebe um sinal
do circuito de controle da tensdao 32, e trés saidas para o

fornecimento de sinais de controle separado para cada um
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dos mdédulos de transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c
através de um resistor em série correspondente. Cada sinal
de controle é calculado usando o sinal recebido do circuito
de monitoramento de tensdo 32 e, portanto, a poténcia média
disponivel na entrada 22 do adaptador de energia 10. O
sinal de controle (s) determina a energia fornecida pelos
mbédulos de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c para os
LEDs 50a, 50b, 50c, e, consequentemente, determina a cor e
/ ou intensidade da luz emitida pela unidade de iluminagao
de estado sdélido 30.

Cada médulo de transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c
compreende um circuito de corregdo de fator de poténcia 42,
42b, 42c, incluindo o circuito integrado L6562 operando em
modo de transicdo, que é fabricado pela ST Microelectronics
de 39 Chemin du Champ des Riles, CP 21, CH 1228 Plano -Les-
Ouates, Genebra, Suigca. O circuito de correcdo do fator de
poténcia 42a, 42b, 42c ¢é adaptado para estabelecer uma
corrente que estd substancialmente em fase com a tensdo do
sinal de entrada de energia e fornecer um sinal de poténcia
de saida de poténcia média constante com uma corrente
substancialmente em fase com a tensdo. O circuito de
correcado de fator de poténcia 42a, 42b, 42c, portanto,
inclui um multiplicador que determina a corrente a ser

drenada, para uma dada tens&o de entrada, a fim de manter
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uma poténcia média constante com as formas de onda de
corrente e tensdo substancialmente em fase umas com as
outras. O circuito de corregcdo do fator de poténcia 42,
42b, 42c também atua para reduzir a distorc¢do harmdénica da
corrente consumida da rede elétrica.

O circuito de correcao 42a, 42b, 42c diferem de um
padrdo de circuito de corregdo do fator de poténcia em que
nao ha necessidade de um ciclo de realimentacdo da saida
para o circuito integrado. A eficiéncia do circuito de
corregao 42a, 42b, 42c, portanto, é aumentada em relacdo a
um circuito de corregdo do fator de poténcia convencional.

O circuito de correcdo 42a, 42b, 42c determina a
corrente a ser drenada na entrada usando a diferenca entre
a voltagem da fonte de alimentacdo elétrica e uma tensédo de
referéncia fornecida a um pino do circuito integrado L6561.
De forma a variar a poténcia de saida do adaptador de
energia 20, o controlador 30 ¢é, portanto, adaptado para
controlar a tensdo de referéncia fornecida para o circuito
de correcgao de fator de poténcia 42a, 42b, 42c.

Em particular, o controlador 30 é adaptado para
produzir um sinal de controle que é uma funcgdo da poténcia
atualmente disponivel na entrada 22 e um perfil de
iluminagdo armazenado em uma meméria do controlador 30. A

meméria armazena uma série de perfis de iluminagdo, um dos



10

15

20

28

quais ¢é selecionado pelo controlador em fungdo de uma
poténcia historicamente disponivel na entrada 22. Isso
permite que um usudrio selecione um perfil de iluminacgédo
especial através do funcionamento do dispositivo de reducgéo
de energia de uma maneira particular, conforme descrito no
documento WO 2006/018604.

A tensdo de referéncia de cada médulo de transferéncia
de poténcia 40a, 40b, 40c é igual ao sinal do monitor de
tensdo de 32, que é fornecida através de resistores em
série correspondentes, deslocados por um sinal de controle
fornecido pelo controlador 30, que é fornecido através de
correspondentes resistores em série.

O controlador 30 é, portanto, capaz de variar a tenséao
de referéncia do circuito de correcdo de fator de poténcia
42a, 42b, 42c, e, portanto, variar a corrente drenada do
circuito de alimentagdo, variando o sinal de controle que é
enviado a cada mdédulo de transferéncia de poténcia 40, 40Db,
40c.

Cada médulo de transferéncia de poténcia 40a, 40b,
40c, normalmente, reduz a energia fornecida para os LED
associados 30a, 30b, 30c j& que a poténcia disponivel em
sua entrada reduz e, portanto, a energia disponivel da rede
elétrica do circuito diminui. No entanto, cada médulo de

transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c estd configurado
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para tentar dar maior poténcia para o LED 50a, 50b, 50c que
€ necessario para a maxima saida de 1luz, quando o
dispositivo redutor de poténcia 10 permite que a poténcia
maxima a ser drenada a partir do circuito principal, e um
controlador 30 estd configurado para diminuir a poténcia
drenada a partir da entrada 22 pelo médulo de transferéncia
de energia 40a, 40b, 40c, de modo que a saida do médulo de
transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c é de fato igual a
energia requerida pelo LED 50a, 50b, 50c para o brilho
maximo.

Quando um perfil de iluminagd&o requer um LED 50a, 50b,
50c tendo um brilho maximo, mesmo quando o dispositivo
redutor de poténcia 10 reduziu a poténcia do circuito de
alimentacdo, o controlador 30 gera um sinal de controle que
aumenta a energia consumida pelo médulo de transferéncia de
energia 40, 40b, 40c, de modo que a saida do médulo de
transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c permanece igual a
poténcia exigida pelo LED 50a, 50b, 50c para o brilho
maximo. Desta forma, o controlador 30 é capaz de manter o
LED 50a, 50b, 50c com brilho maximo, até a poténcia
disponivel a partir do circuito de alimentagdo seja igual a
poténcia requerida pelo LED 50a, 50b, 50c para o brilho
maximo. Qualquer redugdo na energia disponivel para o

mdédulo de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c abaixo
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deste limiar ird resultar em um escurecimento do LED 50a,
50b, 50c.

O controlador 30 é adaptado para detectar a tensédo
eficaz da rede elétrica, e selecionar uma adequada relacao
proporcional entre a corrente que estd sendo drenada na
entrada (22) do adaptador de energia (20) e a tensdo na
entrada (22) do adaptador de energia (20), a fim de manter
a mesma poténcia média pré-determinada para duas voltagens
rms diferentes. Em particular, o controlador (30) ¢é
adaptado para detectar se a fonte de alimentagdo tem uma
tensdo rms de aproximadamente 110V ou uma tensdo rms de
aproximadamente 230 V, e fornecer um sinal de referéncia
adequado para os multiplicadores do circuito de correcéao
42a, 42b , 42c. Em particular, o sinal de referéncia para a
tensdo rms de 110V é de aproximadamente 200% do sinal de
referéncia para a tensdo rms de 230V.

A saida de cada um dos circuito de correcao 42a, 42b,
42c passa através de um transformador que isola o LED 50a,
50b, 50c do circuito de alimentagdo e um diodo que garante
que nenhuma corrente negativa flui através do LED 50a, 50b,
50c. O capacitor de armazenamento é mostrado em paralelo
com o LED 50a, 50b, 50c, o que reduz a variacado da tenséao
que estd sendo fornecida ao LED 50a, 50b, 50c. No entanto,

este capacitor de armazenamento ndo é uma parte necessaria
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do adaptador de energia 20 e sé é usado para reduzir os
picos de corrente e riple, e, portanto, permitir uma maior
eficiéncia através do diodo emissor de luz a medida que se
aproxima de DC.

O controlador 30 determina a poténcia média entregue
por cada médulo de transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c
aos seus respectivos LEDs 50a, 50b, 50c. A diferenca de
potencial do diodo emissor de 1luz 50a, 50b, 50c sera
reqgulamentada pelas caracteristicas do LED 50a, 50b, 50c a
um determinado valor médio, e a corrente média que seréa
determinada pelo mdédulo de transferéncia de poténcia 40a,
40b, 40c a ser necessdria a fim de fornecer a poténcia
necessdria para o LED 50a, 50b, 50c. Em particular, cada
LED 50a, 50b, 50c terd uma diferenca de potencial especial,
que pode cair em qualquer lugar dentro de um intervalo de
toleradncia as variacdes de temperatura ou de fabricacéao.
Cada LED 50a, 50b, 50c¢, portanto, regula a tensdo da saida
do médulo de transferéncia de energia associado 40a, 40Db,
40c para a sua diferenca de potencial especial. Cada mdédulo
de transferéncia de poténcia 40a, 40b, 40c vai proporcionar
uma corrente média ao LED 50a, 50b, 50c conectado, que é
determinada para ser necessdria para alcangar a poténcia

desejada, definida pelo controlador.
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Quaisquer alteracgdes a tensdo de referéncia dos
médulos de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c, que séo
afetados por sinais de controle do controlador 30 sé&o
feitas em zeros cruzando pontos de energia retirada do
circuito de alimentacao, ou, alternativamente, a uma
freqliéncia menor do que a frequéncia da rede, de modo que a
corrente consumida pelo transformador 20 permanece
substancialmente em fase com a tensdo do circuito de
alimentacéo, e a distorcdo harménica ¢é minimizada.
Alternativamente, uma onda dente de serra de nivel DC
ajustado ¢é utilizada, que tem uma amplitude que ¢é
suficientemente baixa que ndo provoca uma distorgdo da
corrente desde a entrada 22, que é maior do que a permitida
pela norma harménica. Esta forma de onda dente de serra
tira proveito da lei de poténcia ao quadrado para fornecer
controle preciso de corrente em niveis baixos, conforme
descrito no documento WO 2007/026170.

Uma fonte de alimentagdo DC 28 é conectada a entrada
22 do adaptador de energia 20 através do filtro 24 e
retificador de 26, e é disposta para fornecer energia para
cada médulo de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c, bem
como o controlador 30. Isso fornece uma fonte de energia

estdvel para os circuitos integrados do controlador 30 e
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circuito de «corregdo 42a, 42b, 42c para garantir o
funcionamento estavel dos circuitos.

O controlador 30 é adaptado para detectar se uma
tensdo presente na entrada 22 do adaptador de energia, e
emite um sinal de controle para os circuitos integrados do
circuito de <corregdo 42a, 42b, 42c para alternar os
circuitos integrados a um modo de espera quando nenhuma
voltagem €& detectada na entrada, e para um modo de operagao
quando uma voltagem é detectada na entrada. Cada circuito
de corregao 42a, 42b, 42c, portanto, adaptado ao consumo de
energia de imediato, uma vez que uma tensdo estd presente
na entrada do adaptador de energia.

Cada médulo de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c,
de preferéncia, também inclui um circuito de deteccdo de
falhas 50a, 50b, 50c, que ¢é conectado entre a saida do
arranjo do transformador e diodo, e um pino para desativar
0 circuito integrado do circuito de correcdo do fator de
poténcia 42, 42b, 42c. O circuito de detecgcédo de falha 48a,
48b, 48c nao consume energia em condigdes de operagédo
normal. No entanto, no caso de um LED 50a, 50b, 50c parar
de conduzir, o circuito de deteccdo de falhas associado
50a, 50b, 50c faz com que a médulo de transferéncia de
energia 40a, 40b, 40c desligue. O circuito de deteccdo de

falhas 48a, 48b, 48c inclui um opto-isolador, para que oOs
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LEDs 50a, 50b, 50c sejam isolados do <circuito de
alimentacgao.

A Figura 3 mostra um médulo de transferéncia de
energia que faz parte de um sistema de iluminacdo de acordo
com uma segunda concretizag¢do da invengdo, e é geralmente
designado 140. O sistema de iluminagdo de acordo com esta
concretizagao da invengao é idéntico a primeira
concretizagdo, exceto por uma modificagdo de um dos médulos
de transferéncia de energia 140a a fim de eliminar a
necessidade do fornecimento de energia de baixa tens&o DC
28 da primeira concretizagao, o que proporciona energia
para cada médulo de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c,
bem como o controlador 30, naquela concretizagdao. O mdédulo
de transferéncia de energia modificado 140 inclui,
portanto, um circuito de correcgdo de fator de poténcia 142
e um circuito de detecgdo de falhas 148A, em um arranjo
semelhante ao do médulo de transferéncia de energia
correspondente 40a descrito em relagdo a primeira
concretizacao.

O médulo de transferéncia de energia modificado 140
difere do mbédulo de transferéncia de energia 40a
correspondente da primeira concretizacgao em que o
transformador compreende um enrolamento auxiliar 144, que

fornece energia, através de um diodo de retificagdo e uma
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massa de capacitores, para o circuito de corregdo do fator
de poténcia modificado 142 para o médulo de transferéncia
de energia 140a, bem como circuitos de correcdo de fator de
poténcia 42b, 42c dos outros médulos de transferéncia de
energia 40b, 40c e o controlador 30, ao longo do caminho
245.

Nesse arranjo, se a saida do circuito de correcao do
fator de poténcia 142 do médulo de transferéncia de
poténcia modificado 140 é reduzido a =zero, para a plena
dimerizagcdo do LED conectado caminho de saidal50a, a
poténcia disponivel a partir do enrolamento auxiliar 144
para ligar o circuito de corregao 142, 42b, 42c e o
controlador 30 também ird reduzir a zero. Por esta razao, o
médulo de transferéncia de energia modificado 140 inclui um
circuito de resisténcia variavel 147 que permite que o LED
conectado ao caminho de saida 150a para seja totalmente
desativado, mantendo a poténcia suficiente no enrolamento
auxiliar 144 para ligar o circuito de correcdo de fator de
poténcia 142, 42b, 42c e o controlador 30. Em particular, o
circuito de resisténcia variavel 147 é adaptado para ter um
aumento da resisténcia a medida que a energia fornecida
pelo circuito de correcdo do fator de poténcia 142a para o
LED associado é reduzida, de tal forma que o LED esta

totalmente desativado, mesmo quando ainda h& energia



10

15

20

36

suficiente para a saida do mdédulo de transferéncia de
poténcia 142 para o circuito de corregédo 142, 42b, 42c e o
controlador 30. O <circuito de resisténcia variavel 147
também ¢é adaptado para ter uma resisténcia desprezivel
quando a energia fornecida ao LED é aumentada para um meio
de alta poténcia. Este arranjo, portanto, nao afeta a
eficiéncia do adaptador de energia em poténcias médias a
altas, onde a eficiéncia ¢é importante, e este arranjo
também elimina a necessidade de uma fonte de alimentacéo
adicional.

O circuito de resisténcia varidvel 147 é fornecido com
um sinal de controle que é derivado do sinal de controle
fornecido pelo controlador 30 para o circuito de corregéao
do fator de poténcia 142a ao longo caminho de entrada 130,
a fim de controlar a resisténcia do circuito de resisténcia
variadvel, 147, da maneira descrita acima. O caminho do
sinal de controle para o circuito de resisténcia variéavel
147 inclui um opto-isolador-146, para que o LED associado
50a seja isolado do circuito de alimentagéo.

Somente um mdédulo de transferéncia de energia
modificado 140 ¢é necessario, a fim de 1ligar os trés
circuitos de correcdo de fator de poténcia 142, 42b, 42c e
e} controlador 30 do adaptador de energia e,

consequentemente, os outros dois médulos de transferéncia
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de poténcia 40b, 40c s&o idénticos aos do primeira
concretizagdo. O controlador 30 da segunda concretizagdo é
adaptado para levar em conta o aumento da poténcia exigida
pelo médulo de transferéncia de poténcia modificado 140a,
quando o LED associado 50a estd totalmente desativado, a
fim de manter o fornecimento de energia para os circuitos
de correcdo de fator de poténcia 142, 42b, 42c e o
controlador 30 do adaptador de energia.

A Figura 4 mostra parte de uma terceira concretizagao
do sistema de iluminacdo de acordo com a invengdo, e em
particular demonstra um mdédulo de transferéncia de energia
alternativo 240 para o uso no lugar de cada um dos mdédulos
de transferéncia de energia 40a, 40b, 40c do sistema de
iluminacdo das Figuras 1 e 2. Esta médulo de transferéncia
de energia 240 wutiliza a tecnologia LCL no 1lugar do
circuito de correcdo de fator de poténcia 42a, 42b, 42c,
incluindo circuito integrado L6562, do sistema de
iluminagcdo das Figuras 1 e 2. Em particular, o médulo de
transferéncia de energia 240 inclui uma fonte de
alimentacdo ressonante LCL utilizando um circuito série-
paralelo ressonante que tem a caracteristica unica que, na
freqiiéncia de ressonadncia, Xs = Xp = X; onde Xs = reatancia
da indutdncia em série, XP = reatdncia da capaciténcia em

paralelo com o transformador e, X, é a reatdncia da perna
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com o transformador e a carga. Sob estas condigdes
especiais, o circuito é ideal para a condugdo de uma carga
de poténcia constante, como um diodo emissor de luz 250. O
valor da energia para os LEDs 250 pode ser variado com a
variagcdo da tensdo de entrada, o que o torna adequado para
uso com um dispositivo de redugdo de energia 10.

A alimentagdo fornecida aos LEDs 250 pode ainda ser
modulada pela variagdo da taxa das opg¢des da fonte de
alimentagdo ressonante dentro de cada meio ciclo ressonante
possivel, usando o controlador 30. A caracteristica normal
do circuito LCL é drenar uma poténcia que estd diretamente
relacionada a tensdo de entrada. Como a tensdo na entrada
varia senoidalmente 22, a corrente AC drenada da entrada 22
segue uma forma quadrada. No entanto, é possivel utilizar a
modulagdo no tempo das comutagdes para reduzir a energia
consumida a partir da entrada 22 como a diminuicdo da
tensdo AC para cada zero que cruza e, portanto, melhorar
harménicos de correntes de entrada. Com esse controle, a
energia retirada da fonte de corrente alternada tem uma
forma de onda sin? porque tanto a corrente como a tensao
sao senoidais. A adigcdo de um capacitor na saida do
retificador pode atenuar a poténcia entregue ao LED de tal

forma que a saida de luz conterd menos flutuacéao.
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Com um controle perfilado de tempos de comutacdo, a
corrente drenada da entrada 22 pode ser controlada a
qualquer forma desejada e magnitude para combinar as
caracteristicas de iluminagdo exigida. O circuito pode ter
o controle em malha aberta com perfil de uma onda de tensao
de entrada CA, a fim de alcan¢car o melhor conteudo de
entrada de correntes harménicas, bem como a superposicdao de
caracteristicas de iluminagdo necessdria na estratégia de
controle harménico a medida que o dispositivo redutor de

poténcia é variado.
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REIVINDICACOES

1. Adaptador de energia (20) para uma unidade de
iluminacao (50, 250) tendo uma fonte de luz de estado sdlido
(50a, 50b, 50c), o adaptador de energia (20) compreendendo
uma entrada (22) para conexdo com uma fonte de alimentacéo
de rede (L , N), um mdédulo de transferéncia de energia (240)
que é acoplado a entrada e é adaptado para fornecer uma saida
adequada para acionar a fonte de luz de estado sbélido (504,
50b, 50c) e o dito mbédulo de transferéncia de energia
compreende chaves, e um controlador (30) que recebe um sinal
de tensdo da entrada e é capaz de entregar um sinal de
controle ao médulo de transferéncia de energia (240),

caracterizado pelo fato de que o médulo de transferéncia
de energia (240) inclui um circuito ressonante série-
paralelo LCL e, com um controle de circuito aberto perfilado
dos tempos de comutacdo das chaves para controlar o circuito
ressonante série-paralelo LCL pelo controlador, o adaptador
de energia (20) é adaptado para extrair corrente da entrada
como uma funcédo da tensdo na entrada, a fim de que o adaptador
de energia apareca como um resistor variavel para a rede
elétrica, e em resposta a tensdao na entrada ser determinada
por uma dispositivo de reducdo de energia externa (10), a
corrente extraida da entrada é controlada para uma forma e
magnitude desejadas, de tal modo que a intensidade da saida
de luz da fonte de luz de estado sélido (50a, 50b, 50c) seja
controléavel.

2. Adaptador de energia (20), de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que a energia

fornecida a fonte de luz de estado sélido é modulada pelo
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controlador pela variacdo da razao de trabalho das chaves
para o circuito ressonante série-paralelo LCL dentro de cada
meio ciclo ressonante.

3. Adaptador de energia (20), de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
adaptador de -energia (20) é substancialmente 1livre de
capacitancia de depdsito em bloco entre a entrada (22) do
adaptador de energia (20) e o mdédulo de transferéncia de
energia (240).

4. Adaptador de energia (20), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que o controlador (30) é capaz de fornecer um sinal de
controle ao mébdulo de transferéncia de energia (240) para
reduzir a poténcia extraida da entrada (22).

5. Adaptador de energia (20), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 2 a 3, caracterizado pelo fato de que
o controlador (30) é capaz de fornecer um sinal de controle
ao médulo de transferéncia de energia (240) para reduzir a
poténcia extraida da entrada (22), de tal modo dque a
intensidade da luz emitida a partir da fonte de luz de estado
s6blido (50a, 50b, 50c) possa ser controlada por uma
combinacdo do dito dispositivo de reducdo de energia externa
(10) e do controlador (30).

6. Adaptador de energia (20), de acordo com a
reivindicacao 5, caracterizado pelo fato de que o controlador
(30) é adaptado para causar uma reducdo da energia extraida
da entrada (22) do adaptador de energia (20) gquando uma
quantidade médxima de energia é disponivel, e depois diminuir

essa reducdo a medida que a quantidade de energia disponivel
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diminui, fazendo com que a fonte de luz de estado sdélido
(50a, 50b, 50c) siga uma curva de escurecimento nao linear.

7. Adaptador de energia (20), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que a fonte de luz de estado sélido (50a, 50b, 50c) é
fornecida com uma poténcia média predeterminada.

8. Adaptador de energia (20), de acordo com a
reivindicacao 7, caracterizado pelo fato de que a poténcia
média predeterminada fornecida a fonte de 1luz de estado
s6blido (50a, 50b, 50c) é substancialmente igual a poténcia
média projetada na entrada do adaptador de energia (20).

9. Adaptador de energia (20), de acordo com a
reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que a intensidade
da saida de luz da fonte de luz de estado sélido (50a, 50Db,
50c) diminui inerentemente a medida que a energia extraida
da entrada (22) diminui, e entdo o adaptador de energia (20)
ndao regula uma saida constante para a fonte de luz de estado
s6lido (50a, 50b, 50c).

10. Adaptador de energia (20), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que o médulo de transferéncia de energia (240) é adaptado
para manter a corrente extraida da entrada (22) a um valor
maior do que o requerido para a saida de luz méxima da fonte
de luz de estado sélido (50a, 50b, 50c) associada, gquando
uma quantidade médxima de energia esta disponivel a partir da
entrada (22) do adaptador de energia (20), que é entdo por
sua vez reduzida pelo controlador (30) para fornecer apenas

a poténcia necessaria para salida maxima e ndo mais.
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11. Adaptador de poténcia, de acordo com a reivindicacéao
10, caracterizado pelo fato de que o controlador (30) é
adaptado para variar o sinal de referéncia fornecido ao
médulo de transferéncia de energia (240), a medida que o
dispositivo de reducdo de energia externo (10) reduz a
poténcia de entrada disponivel, de modo que a poténcia média
da salda permanece igual a energia requerida pela fonte de
luz de estado sé6lido (50a, 50b, 50c) para brilho maximo, até
que a poténcia disponivel a partir da entrada do adaptador
de energia (20) seja reduzida abaixo de um limite no qual é
igual a poténcia requerida pela fonte de luz de estado sdélido
(50a, 50b, 50c) para brilho méximo, o que necessariamente
resulta em um escurecimento da fonte de luz de estado sb6lido
(50a, 50b, 50c).

12. Sistema de iluminacdo caracterizado pelo fato de
que compreende um adaptador de energia (20) como definido em
qualquer umas das reivindicacdes precedentes e uma unidade
de iluminacédo (50) incluindo pelo menos uma fonte de luz de
estado s6lido (50a, 50b, 50c).

13. Sistema de iluminacdo, de acordo com a reivindicacao
12, caracterizado pelo fato de que o sistema de iluminacéo

inclui um dispositivo de reducdo de energia (10).
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