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DISPOSITIVO PARA A DETECCEQ DE UM ANGULO DE FASE DE
DIMMER ESTABELECIDO PELA OPERACAC DE UM DIMMER PARA UMA CARGA
DE ILUMINAGAO EM ESTADO SOLIDO E METODO PARA A DETECCAO DE UM
ANGULO DE FASE DE DIMMER ESTABELECIDO PELA OPERACAO DE UM
DIMMER PARA UM DIODO EMISSOR DE LUZ

REFERENCIA CRUZADA COM 0OS PEDIDOS RELACIONADOS

BEste pedido reivindica prioridade do pedido de
patente proviséria norte-americana no. 61/262770, depositado
em 19 de novembro de 2009, e o pedido de patente provisdria
norte-americana no. 61/285580, depositado em 11 de dezembro
de 2009, cujas revelagdes seguem incorporadas & presente por
referéncia em suas totalidades.

CAMPO TECNICO

A presente invengdo direciona-se geralmente ao
c¢ontrole de luminarias em estado sdélido. Mais
particularmente, varios métodos e equipamentos do invento
revelados na presente se referem & detecgdo digital do angulo
de fase de dimmers e/ou da presenga de dimmers para sistemas
de iluminagdo de estado sélido. Também, vAarios métodos e
equipamentos do invento revelados na presente se referem a
determinacido seletiva da tensio de entrada das lumindrias em
estade adlido com bage no A&ngulo detectado de fase de
dimmers.

HISTORICO

As tecnologias de iluminagdo digitais ou de estado
sélido, isto é, iluminag¢do baseada em fontes semicondutoras
de luz, como os diodos emissores de luz (LEDs), oferecem uma
alternativa viavel para as lampadas tradicionais
fluorescentes, de descarga de alta intensidade (HID), e
incandescentes. As vantagens e beneficios funcionais dos LEDs
incluem alta eficiéncia de conversdo de energia e eficiéncia
6tica, durabilidade, baixos custos operacionais e muitos

outros. Recentes avan¢os na tecnologia LED proporcionaram
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eficientes e sbélidas fontes de iluminacdc de espectro total
gque permitem uma variedade de efeitos luminosos em muitas
aplica¢des.

Algumas das lumindrias que configuram essas fontes
possuem um médulo de iluminagdo, incluindo um ou mais LEDs
capazes de produzir luz branca e/ou de diferentes cores de
luz, por ex., vermelha, verde e azul, assim como um
controlador ou processador para o controle independente da
producdo dos LEDs de maneira a gerarem uma variedade de cores
e efeitos luminosos de mudangas de cores, por exemplo, como
discutido em detalhes nas patentes norte-americanas Nos.
6.016.038 e 6.211.626. A tecnologia LED inclui luminérias
acionadas por tensdoc de linha, come as da série
ESSENTIALWHITE, produzidas pela Philips Color Kinetics. Essas
lumindrias podem ser dimerizdveis usando a tecnologia bordo
traseiro dimmer, como dimmers elétricos de tipo baixa tensao
(ELV) para tensdes de linha de 120VCA (ou tensSes de
suprimento de entrada}.

Muitas aplica¢des de iluminagdo fazem uso de
dimmers. Ogs dimmers convencionais funcionam bem com lémpadas
incandescentes {(de filamento e haldgenas). Entretanto,
ocorrem problemas com outros tipos de lampadas eletrdnicas,
incluindo lampadas fluorescentes compactas (CFL), lampadas
halSgenas de baixa tensio que usam transformaderes
eletrénicos e lampadas para iluminagdc em estado sdlido
(sSL), como LEDs e OLEDs. As lampadas halogenas de baixa
tensdo que usam transformadores eletrSnicos, em particular,
podem ser dimerizadas usando dimmers especiais, como dimmers
do tipo elétrico de baixa tensdo (ELV) ou dimmers resistivos-
capacitivos (RC), que funcionam de forma adequada com cargas
que tém um circuito de corregio de fator de poténcia (PFC} na
entrada.

Entretanto, luminidrias convencionais de estado
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s6lido, incluindo lumindrias LED brancas, s8o dependentes da
tensdoc de entrada. Assim, os vdrios tipos de luminarias
brancas de estade s6lido operam somente com tensdes
especificas de linha para as quais tiverem sido
respectivamente projetadas. Os valores e as frequéncias das
tensdes de linha podem diferir, dependendo de varios fatores,
como a localizagdo geografica do usulric (por ex., os
mercados norte-americanog normalmente exigem tensdes de linha
de 120VCA, 60 Hz, enquanto os mercados europeus normalmente
exigem tensdes de linha de 230VCA, 50 Hz) e a localizagdo
fisica da luminaria de ilumina¢8o branca em estade sélido
instalada (por ex., lumindrias instaladas em alcovas altas
normalmente exigem tensdes de linha de 277VCA, enquanto as
lumindrias instaladas em ambientes sob gabinetes normalmente
exigem tensdes de linha de 120VCA).

Essas diferencas operacionais entre varios tipos de
lumindrias brancas de estado s6lido provocam confusdes e
ineficiéncias praticas para fabricantes e wusuarios. Por
exemplo, os empreiteiros elétricos devem ter normalmente
miiltiplos conjuntos de equipamentos & mio correspondentes ao
nimero de diferentes tensdes de linha disponiveis em um
determinade projeto de construgao. Os conjuntos  de
equipamentog devem ser cuidadosamente administradeos durante a
instalacdo, ou as novas luminarias LED brancas podem Ser
prejudicadas pela aplicagdc de uma incorreta tensdo de
entrada de linha. Além disso, apesar de as lumindrias LED
brancas proijetadas para operar em diferentes tensdes de
entrada de linha poder ter os mesmos painéis de circuitos
impressos, outros componentes diferem com base nas diferencas
de projeto necessdrias para acomodar a operagldo em tensdes de
entrada de 1linha de 100VCA, 120VCA, 230VCA ou 277VCA, por
exemplo. Isto é ineficiente a partir de uma perspectiva de

fabricacdo e cadeia de suprimentos, 1j& gue cada tenglo de
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entrada de linha exige sua prépria 1lista especial de
materiais, unidades para manter em estogue e similares. Essa
administragio comprovou ser problematica, j& que & dificil
prever a demanda. Portanto, o marketing, a cadeia de
suprimentos e a fabricagio beneficiariam-se de uma luz LED
branca ou de outra lumindria em estado s6lido tendo uma
entrada universal de tensdo.

Também, os dimmers convencionais tipicamente cortam
uma parte de cada forma de onda do sinal de tensdo principal
de entrada e passam o restante da forma de onda para a
lumindria. Uma borda de ataque ou dimmer de fase para frente
corta a borda de atagque da forma de onda do sinal de tensédo.
Um bordo traseiro ou dimmer de fase reversa corta as bordas
tragseiras das formas de onda do sinal de tensdo. Cargas
eletrdénicas, como drivers LED, normalmente operam melhor com
dimmerg de bordo traseiro.

Dispositivos incandescentes e outros dispositivos
de iluminacdo convencional resistiva respondem naturalmente
sem erro a uma onda senoidal cortada produzida por um dimmer
de corte de fase. Em contraste, LEDs e outras cargas de
iluminacdo em estado sdlido podem incorrer em alguns
problemas quando colocadas nesse dimmer de corte de fases,
como queda em baixa definig¢3o, falha de disparo do triac,
problemas de carga minima, bruxuleio em alta definigdo e
grandes etapas em poténcia luminosa. Alguns desses prcblemas
sdo dependentes do ajuste do dimmer. Portanto, para
gsolucionar esgsges problemas, pode ser necessaric determinar
eletricamente o ajuste ou o &ngulo de fase para o qual o
dimmer esta ajustado.

SUMARIO

A presente revelagdo é direcionada aos métodos e
dispositivos do invento para a detecgdo de um angulo de fase

de um dimmer para uma lumindria em estado sélido ou



10

15

20

25

30

5/56

luminadria, e determinar a entrada de tensdo para ¢ dimmer
gquando © anguloc de fase detectado estiver acima de um ajuste
de limite de determinag8io e recuperar uma entrada de tensao
previamente determinada gquando o &ngulo de fase estiver
abaixe do ajuste de limite.

Geralmente, em um aspecto, um dispositivo para a
detecgdc de um &dngulo de fase de dimmer estabelecido pela
operag¢idc de um dimmer para uma carga de iluminagdo em estado
s6lido inclui um processador tendo uma entrada digital, um
primeiro dicdo conectado entre a entrada digital e uma fonte
de tensdco e um segundo dicdo conectado entre a entrada
digital e a terra. O dispositivo ainda inclui um primeiro
capacitor conectado entre a entrada digital e um ndé de
deteccdo, um segundo capacitor conectado entre o nd de
detecg¢do e a terra, € uma resisténcia conectada entre o nd de
detecgdio e um nd de tensdo retificada, que recebe uma tensdc
retificada do dimmer. O processador estad configurado para
amostrar pulsos digitais na entrada digital com base na
tens8o retificada e identificar o &dnguleo de fage de dimmer
com base nos comprimentos dos pulsos digitais amostrados.

Em outro aspecto, € provido um métodc para prover
seletivamente uma entrada de tensdo universal para uma
lumindria, incluindo um dimmer, um conversor de poténcia e
uma carga de iluminagfio em estado s6lido. O método incluil a
detecc8o de um &dngulo de fase do dimmer e a determinagao de
se o Adngulo de fase detectado estd abaixo de um limite de
determinacgdc. Quando o &ngulo de fase detectado estiver
abaixo do limite de determinag8o, & determinado um ajuste de
poténcia do conversor de poténcia com base em um valor de
tensdo principal de entrada previamente determinado. Quande o
dngulo de fase detectado ndo estiver abaixo do limite de
determinacdo, o valor de tensfio principal de entrada €

calculado e o ajuste de poténcia do conversor de poténcia &
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determinado com base no valor calculado da tensdo principal
de entrada.

Em ainda outro aspecto, um método &€ provido para a
detecgdo de um A&ngulo de fase de dimmer estabelecido pela
operagdo de um dimmer para um LED. O método inclui a recepgédo
de um sinal de entrada digital correspondente a uma tensao
retificada dimerizada do dimmer, a tensio retificada
dimerizada tendo a forma de onda do sinal; detectandc a borda
crescente de um pulso de um sinal de entrada digital
correspondente a uma borda crescente da forma de onda do
sinal; amostrar o pulso periodicamente para determinar um
comprimento do pulso; e determinar o &ngulo de fase de dimmer
com base no comprimento do pulso.

Como utilizado na presente para os propdsitos da
presente revelagdo, o© termo “LED” deve ser entendido como
incluindo qualquer diodo eletroluminescente ou outro tipo de
sistema portador com base em injegdo/jungdo que seja capaz de
gerar radiag3o em resposta a um sinal elétrico. Assim, ©
termo LBED inclui, sem limitagdes, virias estruturas
semicondutoras que emitem luz em resposta a uma corrente,
polimeros emissores de luz, diodos orgadnicos emissores de 1luz
(OLEDs) , fitas eletroluminescentes, e gimilares. Em
particular, o termo LED se refere a diodos emissores de luz
de todos os tipos (incluindo diodos semicondutores e diodos
orgdnicos emissores de 1luz} que podem ser configurados para
gerar radiagdo em um ou mais espectro infravermelho, espectro
ultravioleta e varias partes do espectrc visivel (geralmente
incluindo comprimentos de onda de radiagdo de aproximadamente
400 nandmetros a aproximadamente 700 nanbmetros). Alguns
exemplos de LEDs incluem, sem limitagdes, varios tipos de
LEDs infravermelhos, LEDs ultravioletas, LEDs vermelhos, LEDsS
azuis, LEDs verdes, LEDs amarelos, LEDs ambar, LEDs laranja,

e LEDs brancos (maig discutideos abaixo). Também deve ser
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apreciado qgue os LEDs podem ser configurades e/cu controlados
para gerar radia¢ido tendo varias larguras de banda (por ex.,
larguras totais a meio midxima ou FWHM) para um dado espectro
(por ex., largura de banda estreita, largura de banda larga),
e uma variedade de larguras de banda dominantes dentro de uma
dada categorizagdc geral de cores.

Por exemplo, uma realizagdo de um LED configurade
para gerar essencialmente luz branca (por ex., uma lumindria
de LED branco) pode incluir um nimero de matrizes gque
respectivamente emitam diferentes espectros de
eletroluminescéncia que, em combina¢do, misturem-se para
formar essencialmente luz branca. Em outra realizagdo, uma
lumindria de LED de luz branca pode estar associada a um
material fosforescente que converta eletroluminescéncia tendo
um primeiro espectro para um diferente segundo espectro. Em
um exemplo de uma realizagdo, a eletroluminescéncia tendo um
comprimento de onda relativamente curto e espectro de largura
de banda estreita “bombeia” © material fosforescente que, por
sua vez irradia radiagio de maior comprimento de onda tendo
um espectro de certa forma mais amplo.

Também deve ser entendido gue o termo LED nio
limita o tipo de pacote fisico e/ou elétrico de um LED. Por
exemplo, como acima discutido, um LED pode se referir a uma
simples lumindria emissora de luz tendo miltiplas matrizes
que sio configuradas para respectivamente emitirem diferentes
espectros de radiacdc (por ex., gque possam Ou naAo sSer
controldveis individualmente). Também, um LED pode ser
associado a um material fosforescente que seja considerado
como parte integral do LED (por ex., alguns tipos de LEDs
brancos}. Em geral, o termo LED pode se referir a LEDS
empacotados, LEDs nao empacotados, LEDs de montagem
superficial, LEDs chip-on-board, LEDs de montagem em pacote

T, LEDs de pacote radial, LEDs de pacote energético, LEDs
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incluindo alguns tipos de enveltdrios e/ou elemento Otico
(por ex., uma lente difusora), etc.

O termo “fonte luminosa” deve ser entendido como se
referindo a gqualquer uma ou mais variedade de fontes de

radiacdco, incliuindo, sem limitaqdes, fontes com base LED

{incluindo um ou mais LEDs como definidos acima), fontes
incandescentes (por ex., lampadas de filamentos, lampadas
halégenas), fontes fluorescentes, fontes fosforescentes,

fontes de descarga de alta intensidade (por ex., lampadas de
vapor de sdédio, vapor de merclirico e haleto metdlico), lasers,
outros tipos de fontes eletroluminescentes, fontes
pircluminescentes {por ex., chamas) , fontes vela-

luminescentes (por ex., mantas de gés, fontes de radiagdoc de

arco de carbono), fontes fotoluminescentes ({(por ex., fontes
de descarga gasosa), fontes catodo luminescentegs usando
saciacgdo eletrdnica, fontes galvanoluminescentes, fontes
cristaloluminescentes, fontes cineluminescentes, fontes
termoluminescentes, fontes triboluminescentes, fontes
soncluminescentes, fontes radioluminescentes e polimeros
luminescentes.

Uma dada fonte luminosa pode ser configurada para
gerar radiac3o eletromagnética dentro do espectro visivel,
fora do espectro visivel, ou uma combinagdo de ambos. Assim,
o8 termos *luz” e “radiagdo” sdo usados de forma
intercambiavel na presente.

Adicionalmente, uma fonte luminosa pode incluir
como componente integral um ou mais filtros (por ex., filtros
coloridos), lentes, ou outros componentes Oticos. Também deve
ser entendido que fontes luminosas podem ser configuradas
para varias aplica¢des, incluindo sem limitacdes, indicagdo,
display, e/ou iluminagdo. Uma “fonte de iluminagdo” € uma
fonte luminosa particularmente configurada para gerar

radiagdoc tendo intensidade suficiente para iluminar
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efetivamente um espag¢o interior ou exterior. Nesge contexto,
“intensidade suficiente” se refere & energia radiante
suficiente nc espectro visivel gerado no espago ou ambiente
{(a unidade “lumens” & geralmente empregada para representar a
poténcia total luminosa de uma fonte luminosa em todas as
direcdes, em termos de energia radiante ou “f£luxo luminoso”)
para prover iluminagdo ambiente (isto €&, luz gue pode ser
percebida indiretamente e <que pode =ser, por exemplo,
refletida por wuma ou malis variedades de superficies
intervenientes antes de ser percebida no tcdo ou em parte).

C termo “lumindria” & utilizado na presente para se
referir a uma realizacio ou disposte de uma ou mais unidades
de iluminacdo em um determinado fator, montagem ou pacote de
forma. O termo “unidade de iluminagdo” & utilizado na
presente para se referir a um equipamento que inclui uma ou
mais fontes luminosas de tipos iguais ou diferentes. Uma dada
unidade de iluminagdo pode ter gqualquer variedade de
dispostos de montagem para a(s) fonte(s) luminosal(s),
dispostos e formas de enclausuramento/alojamento e/ou
configuragdes de conexdes elétricas e mecénicas.
Adicionalmente, uma dada unidade de iluminagic pode estar
opcionalmente associada a (por ex., incluir, ser acoplada
e/ou empacotada com) varios outros componentes (por ex.,
circuitos de controle) relativos A& operacgdo da(s} fonte
luminosa{g). Uma ™“unidade de ilumina¢do baseada em LED” se
refere a uma unidade de iluminagfo gque inclui uma ou mais
fontes luminosas baseadas em LED como acima discutidas,
individual ou em combinag¢doc com outras fontes luminosas nao
baseadas em LEDs. Uma unidade de iluminag¢do “multicanais” se
refere a uma unidade de iluminagdo baseada em LEDs ou ndo
baseada em LEDs ¢gue inclua pelo menos duas fontes luminosas
configuradas para gerarem respectivamente diferentes

egpectros de radiagdo, em que cada fonte diferente de
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espectro pode ser denominada de “canal” das unidades de
iluminacdo multicanais.

0 termo “controlador” é utilizadoe na presente
geralmente para descrever varios equipamentos referentes &
operacic de uma ou mais fontes luminosas. Um controlador pode
ser constituido de vAarias formas (por ex., com hardware
dedicadeo) para realizar varias fungdes discutidas na
presente. Um “processador” & um exemplo de um contreolador que
emprega um ou mais microprocessadores dque podem ser
programadog usando software (por ex., microcddigo) para
realizar  varias fungdes discutidas na presente. Um
controlador pode ger realizado com ocu sem © empregce de um
processador, e também pode ser constituido como uma
combinagioc de hardwares dedicados para Yealizar algumas
fungdes e um processador (por ex., um ou mais
microprocessadores programades e circuitos associadeos) para
realizar outras fungdes. Exemplos de componentes de

controlador que podem ser empregadas em varias realizagles da

presente revelagao incluem, sem limitacgdes,
microprocessadores convencionais, microcontroladores
circuitos integrados para aplicagdes especificas (ASICs), e

disposto de portas programdvel em campo (FPGAs).

Em varias realizagdes, um processador e/ou
controlador pode ser associado a uma ou mais midias de
armazenagem {(genericamente denominadas na presente de
“meméria,” por ex., memdéria voldatil e ndo volatil de
computador como memdria de acesso randdmico (RAM}, memdria
somente de leitura ({(ROM), meméria programdvel somente de
leitura (PROM), e memdria somente de leitura eletricamente
programével (EPROM), meméria somente de leitura eletricamente
removivel e programidvel (EEPROM), drive de barramento serial
universal (BUS), disquetes, discos compactos, discos 6&ticos,

fitas magnéticas, etc.). Em algumas realizagBes, a midia de
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armazenagem pode ser codificada com um ou mais programas gque,
quando executados em um ou mais processadores e/ou
controladores, realizam pelo menos algumas das fungdes
discutidas na presente. Varias midias de armazenagem podem
gser fixadas no interior de um processador ou controlador ou
podem se&r transportaveis, de maneira gue um Ou mMais programas
nele armazenados possam ser carregados em um processador ou
controlador de maneira a realizar virios aspectog da presente
invengde discutidos na presente. 0s termos “programa” ou
“programa de computador” sdo utilizados na presente em um
sentido genérico para mencionar gqualguer tipo de cddigo de
computador {por ex., software ou microcédigo) que possa sex
empregado para programar um ou mais processadores ou
controladores.

Em uma realizagido de rede, uma ou mais lumihérias
acopladas a uma rede podem servir como um controlador para
uma ou mais outras luminirias acopladas & rede (por ex., em
uma rela¢fc mestre/escravo). Em outra realizacdo, um ambiente
em rede pode incluir um ou mais controladores dedicados que
gejam configurados para controlar uma ou mais das lumindrias
acopladas 4 rede., Geralmente, miltiplas lumindrias acopladas
individualmente & rede podem ter acesso aos dados que
estiverem pregentes no meic ou nos meios de comunicagdo;
entretanto, uma dada lumindria pode ser “enderegavel” por
estar configurada para trocar seletivamente dados com {isto
&, receber dados de, e/ou transmitir dados para) a rede, com
base, por exemplo, em um ou mais determinados identificadores
(por ex., “enderegos”) a ele indicados.

O termo “network” como usado na presente se refere
a qualquer interligagéo de duas ou mais lumindrias ({(incluindo
controladores ou processadores) que facilite o transporte de
informa¢des (por ex. para controle de luminaria, armazenagem

de dados, troca de dados, etc.) entre guaisquer duas ou mais
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lumindrias e/ou entre miltiplas lumindrias accopladas & rede.
Como deve ser prontamente apreciado, véarias realiza¢des de
redes adequadas para a interconex3c de miltiplas lumindrias
podem incluir gualquer variedade de topologia de <rede e
empregar qualquer variedade de protocolos de comunicagdes.
Adicionalmente, em varias redes de acordo com a presente
revelagdo, qualguer conexfic entre duas lumin&rias pode
representar uma conexd@co dedicada entre os deis sistemas, ou
alternativamente uma conexdo nao dedicada. Além de
transportar informagdes para duas lumindrias, essa conexao
nioc dedicada pode transportar informacdes nido necessariamente
dedicadas a quaisquer das duas lumindrias (por ex., uma
conexdo de rede aberta). Além disso, deve ser prontamente
apreciado que varias redes de luminarias como discutido na
presente podem empregar um ou mais links sem fio, fio/cabo
e/ou de fibra 6tica para facilitar ¢ transporte das
informacdes na rede.

Deve ser apreciado ¢que todas as combinagdes dos
conceitos apresentados e de outros conceitos discutidos
abaixo em maiores detalhes (desde gue esses conceitos ndo
sejam mutuamente inconsistentes) sendo c¢ontemplados como
parte do assunto do invento revelade na presente. Em
particular, todas as combinagdes de acordce com o assunto
reivindicado que aparecem no final desta revelagdo sdo
contempladas como sendo parte do assunto da invencao revelada
na presente. Também deve ser apreciado gque a terminologia
explicitamente empregada na presente e gue também aparega em
qualquer revelagdo incorporada por referéncia deve estar de
acordo com um gignificado mais consistente com cos conceitos
particularmente revelados na presente.

BREVE DESCRICEO DOS DESENHOS

Nos desenhog, og caracteres similares de referéncia

geralmente se referem as mesmas partes em todas as vistas.
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Também, os desenhos ndc estfo necessariamente em escala,
énfase geralmente sendo colocada na ilustragdo dos principios
da invengiao.

2 FIGURA 1 &€ um diagrama de blocos mostrandoe um
sistema de iluminacio dimerizdvel, incluindc uma lumindria de
estado sélide & um detector de fases, de acordo com uma
realizagdo representativa.

A FIGURA 2 & um diagrama de circuito mostrando um
sistema de controle de dimerizag¢do, incluindo um circuitc de
deteccldo de fase de acordo com uma realiza¢do representativa.

As Figuras 3A-3C mostram formas de ondas de amostra
e pulsos digitais correspondentes de um dimmer, de acordo com
uma realizagdo. representativa.

A FIGURA 4 é um fluxograma mostrando um processo
para a detecgdo de angulo de fase de um dimmer, de acordo com
uma realizagdo representativa,

A FIGURA S mostra formas de ondas de amostra e
pulsos digitais correspondentes de uma luminadria de estado
s6lido com e sem um dimmer, de acordo com uma realizagdo
representativa.

A FIGURA 6 & um fluxograma mostrando um processo da
detecgdo da presenga de um dimmer, de acordo com uma
realizagédo repreéentativa.

A FIGURA 7 & um diagrama de circuito mostrandc um
sistema de controle de dimerizag¢fio, incluindo uma lumindria
de estado s6lido e um circuito de deteccdo de fase, de acordo
com uma realizagio representativa.

A FIGURA 8A mostra formas de ondas de amostra de um
dimmer tendo um nivel de ajuste acima de um limite de
determinacdo, de acordo com uma realizagio representativa.

A FIGURA 8B mostra formas de ondas de amostra de um
dimmer tendo um nivel de ajuste abaixo de um limite de

determinacdo, de acordo com uma realizagdoc representativa.
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A FIGURA 8 é um fluxcgrama mostrande um processo
para a determinac¢do da tensdo principal de entrada usando um
dngulo de fase detectado de um dimmer, de acorde com uma
realizacgdo representativa.

A FIGURA 10 & um diagrama de blocos mostrando um
sistema de ilumina¢fo, incluinde uma lumindria de estado
s6lido e um controlador da tensdo de entrada de acordo com
uma. realizagdo representativa.

A FIGURA 11 & um diagrama de blocos de um
controlador de um controlador da tensdc de entrada, de acordo
com uma realizagdo representativa.

A FIGURA 12 € um fluxograma mogtrando um processo
para o controle da poténcia de uma lumindria de estado
gdlido, de acorde com uma realizagdo representativa.

A FIGURA 13 é um fluxograma mostrandc um processo
de determinacdo de um valor de tensic de um sinal de tensdo
principal de entrada, de acordo com uma realizagdo
representativa.

A FIGURA 14 & um fluxograma mostrando um processo
para a detecgdo de picos de uma forma de onda do sinal de
tensdo principal de entrada, de acordo com uma realizagdo
representativa.

A FIGURA 15 & um fluxograma mostrando um processo
para a determinagio de inclinagdes de uma forma de onda do
sinal de tensdo principal de entrada, de acordo com uma
realiza¢do representativa.

As Figuras 16A e 16B sdo tracos de amostras de
formas de ondas de sinais de tensdoc principal de entrada ndo
dimerizados e dimerizados.

A FIGURA 17 & um grdfico mestrandoe inclinagdes de
amostras correspondentes a formas de ondas de sinais de
tensfio principal de entrada ndo dimerizados e dimerizados.

DESCRICAC DETALHADA
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Na seguinte descri¢dc detalhada, para os propdsitos

de explicagdo e nado de limitagao, as realizagdes
representativas que revelam detalhes especificos sdo
apresentadas de maneira a prover uma compreensdo geral dos
presentes ensinamentcs. Entretanto, ficard aparente para os
técnicos no assunto gque tiveram o beneficio da presente
revelagdo, que outras realizacdes de acordo com ©os presentes
ensinamentos ¢que sSe degviem dos detalhes especificos
revelados na presente, permanecem no escopo das
reivindicag¢des anexas. Além dissco, ag descrigdes de
equipamentos e métodos bem conhecidos podem ser omitidas de
maneira a ndo obscurecerem a descrigdo das realizagdes
representativas. Esses métodos e equipamentos estdo
claramente dentro do escopo dos presentes ensinamentos.

Os Depositantes reconheceram e apreciaram que seria
benéfico prover um circuito capaz de detecgdo do nivel de
dimerizacdo {(angulc de fase de dimmer) no gual um dimmer &
ajustado para uma luminaria de estado sélido. Os Depositantes
também reconheceram e apreciaram que seria benéfico prover um
circuito capaz de detecgdc da presenga (ou auséncia) de um
dimmer para uma lumindria de estado sélido.

Além disso, os Depositantes reconheceram e
apreciaram que seria benéfico prover energia de forma
universal para luminirias em estado sdélido usando varias
diferentes tensdes principais de entrada, como 100VCA,
120VCA, 208VCA, 230VCA e 277VCA, e gue seria benéfico
determinar com precisio o valor da tensdo principal de
entrada quando um ajuste de dimmer estiver acima de um limite
de determinag¢do ou &ngulo de fase.

A FIGURA 1 & um diagrama de blocos mostrando um
sistema de ilumina¢dc dimerizdvel, incluindo uma lumindria de
estade g6lido e um detector de &ngulo de fase, de acordo com

uma realizagio representativa.
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Com referéncia 4 FIGURA 1, um sistema de iluminagdo
dimerizdvel 100 inclui um dimmer 104 e um circuitc de
retificagdo 105, gque prové uma tensdo retificada Urect
{dimerizada) da entrada de tensdo 101. A entrada de tenséoc
101 pode prover diferentes tensées principais ndoc retificadas
de entrada, como 100VCA, 120VCA, 230VCA e 277VCA, de accrdo
com varias constitui¢des. O dimmer 104 & um dimmer de corte
de fase, por exemplo, que proporciona capacidade de
dimerizagdo cortando as bordas de atague (dimmer de borda de
atagque) ou as bordas traseiras (dimmer de bordo traseiro) das
formas de onda do sinal de tensdo da entrada de tensdao 101 em
resposta d operagdo vertical de seu cursor 104a. Geralmente,
a magnitude da tensdco retificada Urect & proporcional a um
dngulo de fase estabelecido pelo dimmer 104, de maneira que
um menor dngulo de fase xresulte em uma menor tensdo
retificada Urect. No exenmplo mostrado, pode ser suposto que o
cursor seja movido para baixo para um menor &dngulo de fase,
reduzindo a produgio luminosa pela carga de iluminagdo em
estado s6lido 140, e movido para cima para aumentar o dngulo
de fase, aumentando a produgdo luminosa pela carga de
iluminacido em estade s6lido 140,

0 sistema de iluminagZo dimerizdvel 100 ainda
inclui um detector de &ngulo de fase 110 e um conversor de
poténcia 120. Geralmente, o detector de &ngulo de fase 110
detecta © angulo de fagse do dimmer 104 com base na tensdo
retificada Urect. Em virias realiza¢des, o detector de &ngulo
de fase 110 pode produzir um sinal de controle de poténcia,
por ex., via uma linha de controle 129, para O conversor de
poténcia 120, até onde o detector de &ngulo de fase 110
esteja configurado para a operacdo de controle do conversor
de poténeia 120. O sinal de controle de poténcia pode ser um
sinal de modulacio de cddigo de pulso (PCM) ou outro sinal

digital, por exemplo, e pode alternar entre niveis altos e
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baixos de acordo com um cicle de trabalho determinado pelo
detector de &ngulo de fase 110 com base no angulo de fase
detectado. O ciclo de trabalho pode variar entre cerca de 100
por cento {por ex., continuamente no nivel alto) a cerca de
zero por cento (por ex., continuamente no nivel baixo), e
inclui  gualgquer porcentagem entre, por exemplo, para
estabelecer adequadamente © ajuste de poténcia do conversor
de poténcia 120 para controlar o nivel de 1luz emitido pela
carga de iluminag¢ido em estado sdlido 140.

Em virias realizac¢des, o conversor de poténcia 120
recebe a tensdo retificada Urect do circuito de retificacgdo
105, e emite uma correspondente tensdc continua para acionar
a carga de iluminacdo em estado s6lido 140. O conversor de
poténcia 120 converte entre a tensdo retificada Urect e a
tensdo continua com base pelo menos na magnitude da produgdo
de tensdo do dimmer 104 por meio do circuito de retificagdo
105, por ex., estabelecida pela operagdo do cursor 1l04a. A
producio de tensdco continua pelo conversor de poténcia 120
reflete assim o dngulo de fase de dimmer (isto &, o nivel de
dimerizagdo} aplicado pelo dimmer 104.

A PIGURA 2 & um diagrama de circuito mostrando um
sistema de controle de dimerizacdo, incluindeo um circuito de
deteccic do &ngulo de fase do dimmer, de acordo com uma
realizac3o representativa. Os componentes gerais da FIGURA 2
830 similares aos da FIGURA 1, apesar de serem providos mais
detalhes com relagfo aos virios componentes representativos,
de acordo com uma configurag¢iic ilustrativa. E claroc que podem
ger feitag outras configura¢des sem abandonar © escopo dos
presentes ensinamentos.

Com referéncia & FIGURA 2, o sistema de controle de
dimerizagdc 200 inclui um circuito de retificagdo 205 e um
circuito de deteccdo do dngulo de fase do dimmer 210 (caixa

hachurada). Como discutido acima com relag¢dc ao circuito de
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retificagdo 105, © circuito de retificacdo 205 estd conectado
a um dimmer (ndo mostrado), indicado pelas entradas dim hot e
dim neutral para receber tensfo nfc retificada (dimerizada)
da entrada de tensdo {ndo mostradeo). Na configuragao
mostrada, o circuito de retificagdo 205 inclui gquatro diodos
D201-D204 conectados entre o nd de tensdo retificada N2 e a
terra. O nd® de tensdo retificada N2 recebe a tensao
retificada Urect(dimerizada), estando conectado & terra pelo
capacitor de filtragem de entrada C215 conectade em paralelo
ao circuito de retificagdo 205,

0 detector de &angulo de fase 210 detecta o angulo
de fase de dimmer (nivel de dimerizagio) com base na tensdo
retificada Urect e, em varias realizag¢bes, pode produzir um
sinal de controle de poténcia da saida PWM 219, por ex., para
um conversor de poténcia para controlar a operagdo de carga
do LED, discutida abaixo com relag@c & FIGURA 7. Isso permite
que o detector de &ngulo de fase 210 ajuste seletivamente a
quantidade de poténcia entregue da entrada principal para a
carga LED com base no angule de fase detectado,

Na realizacdo representativa mostrada, o circuitec
de detecgio do &ngulo de fase 210 inclui um microcontrolador
215, que usa formas de ondas da tensdo retificada Urect para
determinar o angulc de fase de dimmer. O microcontrolador 215
inclui uma entrada digital 218 conectada entre um primeiro
diodo D211 e um segundc diodo D212. O primeiro diodo D211 tem
um and conectado a uma entrada digital 218 e um catodo
conectado a4 fonte de tensfo Vee, e o segundo diodo 112 tem um
an® conectado & terra e um catodo conectado a uma entrada
digital 218. O microcontrolador 215 também inclui uma saida
digital, como a saida PWM 218.

Em vAarias realiza¢des, o microcontrolador 215 pode
ser um processador PIC12F683, produzido pela Microchip

Technology, Inc., por exemplo, apesar de poderem ser
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incluidos outros tipos de microcontroladeores ou outros
processadores sem abandonar c escopo dos presentes
ensinamentos. Por exemplo, a funcionalidade do
microcontrolador 215 pode ser constituida por um ou mais
processadores e/ou controladores, conectados para receber uma
entrada digital entre o primeiro e o segundo diodos D211 e
D212 como discutido acima, gque podem ser programados usando
software ou firmware (por ex., armazenados em uma memdria}
para realizar varias fungdes, ou podem ser constituidos como
uma combinagdo de hardware dedicado para realizar algumas
fungdes e um  processador (por ex., um ou mais
microprocessadores programados e circuitos associados) para a
realizagdo de outras fun¢des. Exemplos de componentes do
controlador que podem sexr empregados em vérias realizacOes
incluem, sem limita¢des, microprocessadores convencionais,
microcontroladores, ASICs e FPGAs, como discutido acima.

O circuito de detecgdo do &ngulo de fase 210 ainda
inclui vArios componentes eletrdnicos passiveos, como primeiro
e segundo capacitores €213 e (214, e uma resisténcia indicada
pelos primeiro e segundo resistores representativos R211 e
R212. Q primeiro capacitor <C213 estd conectado entre a
entrada digital 218 do microcontrolador 215 e um nd de
detec¢do N1. O segundo capacitor C214 estd conectado entre ©
nd de detecgdio Nl e a terra. O primeiro e o segundo
resistores R211 e R212 estdo conectados em série entre o nd
de tens3c retificada N2 e o né de detecgdo N1, Na realizagao
mostrada, o primeirc capacitor ¢213 pode ter um valor de
cerca de 560pF e o segundo capacitor €214 pode ter um valor
de cerca de 1lOpF, por exemplc. Também, o primeirc resistor
R211 pode ter um valor de cerca de 1 megachm e o segundo
resistor R212 pode ter um valor de cerca de 1 megaohm, por
exemplo. Entretanto, o8 respectivos valores do primeirc e do

segundo capacitores C213 e C214, e do primeiro e do segundo
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resistores R211 e R212 podem variar para proporcionar
beneficios exclusivos para qualquer situag¢do em particular ou
para obedecer a exigéncias do projeto especifico do
aplicativo de virias realizagbes, como seria aparente ao
técnico no assunto.

A tensio retificada Urect{dimerizada) estd acoplada
de forma alternada & entrada digital 218 do microcontrolador
215, O primeiro resistor R211 e o© sgegundo resistor R212
limitam a corrente na entrada digital 218. Quando a forma de
onda do sinal da tensdo retificada Urect sobe, o primeiro
capacitor (213 é carregado na borda crescente por meio do
primeiro e do segundoc resistores R211 e R212. O primeiro
diodo D211 fixa na entrada digital 218 uma queda de diodo
acima da fonte de tensdo Vee¢, por exemplo, engquanto o
primeiro capacitor €213 & carregade. O primeiro capacitor
€213 permanece carregado enguanto a forma de onda do sinal
ndo for zero. Na borda de queda da forma de onda do sinal da
tensdo retificada Urect, o primeiro capacitor €213 descarrega
pelo segundo capacitor €214, e a entrada digital 218 & fixada
a uma gueda de diodo abaixo da terra pelo segundo diodo D212.
guando um dimmer do bordo traseiro & utilizado, a borda de
queda da forma de onda do sinal corresponde ao inicio da
parte cortada da forma de onda. O primeiro capacitor C213
permanece descarregado enguanto a forma de onda do sinal for
zZero.

Assim, o pulso digital do nivel 1égico resultante
na entrada digital 218 segue de perto o movimento da tensdo
retificada cortada Urect, exemplos gque s8o mostrados nas
Figuras 3A-3C.

Mais particularmente, as Figuras 3A-3C mostram
formas de ondas de amostra e pulsos digitais correspondentes
na entrada digital 218, de acordo com realizagdes

representativas. As formas de ondas superiores em cada figura
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mostram a tensdo retificada Urect cortada, em que a
guantidade de cortes reflete © nivel de dimerizagdo. Por
exemplo, as formas de ondas podem mostrar uma parte de um
pico total 170V {(ou 340V para a Unido EBEuropéia), onda
sencidal retificada que aparece na saida do dimmer. As formas
de ondas gquadradas inferiores mostram os pulsos digitais
correspondentes vistos na entrada digital 218 do
microcontrolador 215, Notavelmente, o© comprimento de cada
pulso digital corresponde a uma forma de onda cortada, e
assim & igual & quantidade de tempo em gue o comutador
internc do dimmer estd “ligado”. Recebendo os pulsos digitais
pela entrada digital 218, o microcontrolador 215 pode
determinar o nivel em gue o dimmer foi ajustado.

A FIGURA 3A mostra formas de ondas de amostra de
tensdo retificada Urect e pulsos digitais correspondentes
guando o dimmer estd em seu ajuste mais alto, indicado pela
posigioc superior do cursor do dimmer mostrado proximo as
formas de ondas. A FIGURA 3B wmwostra formas de ondas de
amostra de tensdo retificada Urect e os pulsos digitais
correspondentes quando o dimmer estiver em ajuste médio,
indicade pela posigio média do ceursor do dimmer wmostrada
préxima Aas formas de ondas. A FIGURA 3C mostra formas de
ondas de amostra de tensdo retificada Urect e pulsos digitais
corregpondentes quando o dimmer estd em seu ajuste mais
baixo, indicado por uma posigdo inferior do cursor do dimmer
mostrada prdoxima a&s formas de ondas.

A FIGURA 4 é um fluxograma mostrando um processo de
detecgdo do &ngulo de fase do dimmer, de acorde com uma
realizagdio representativa. O processo pode ser realizado por
firmware e/ou software executados pelc microcontrclador 215
mostrado na FIGURA 25 ou mais geralmente por um processador
ou controlador, por ex., o detector de &ngulo de fase 110

mostrado na FIGURA 1, por exemplo.
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No Dbloce S421 da FIGURA 4, & detectada a borda

crescente de um pulso digital de um sinal de entrada (por
ex., indicado pelas bordas crescentes das formas de ondas de
fundo nas Piguras 3A-3C), por exemplo, pelo carregamento
inicial do primeiro capacitor C€213. A amostragem na entrada
digital 218 do microcontrolador 215, por exemple, inicia no
ploco S422. Na realizacdo wmostrada, o sinal & awostrado
digitalmente por um tempo predeterminado igual ou logo abaixo
de um meio ciclo principal. Cada vez em gue o sinal &
amostrado, é determinado em bloco 8423 ge a amostra tem alto
nivel (por ex., digital “1”) ou um baixc nivel {(por ex.,
digital “07). Na realizacglo mostrada, & feita uma comparagdo
no bloco S423 para determinar se a amostra é digital *1.°
Quando a amostra for digital *1”7 (bloco £423: Sim), um
contador & incrementado no S424, e guando a amostra ndo for
digital “1” (bloco 8423: Nio), € imnserido um pequenoc retardo
no bloco 5425. O retardo & inserido de maneira que o numero
de ciclos de clock (por ex., do microcontrolador 215) seja
igual independente de se a amostra & determinada para ser
digital *1” ou digital "“0."

No bloco 8426, & determinado se todo o meio ciclo
principal foi amostrado. Quando © meio ciclo principal ndo
estiver completo (bloco S426: NZo), o processo retorna ao
bloco 8422 para novamente amostrar o sinal na entrada digital
218. Quando o meio ciclo principal estiver completo (bloco
9426: 8im), a amostragem para e o valor do contador acunmulado
no bloco 8424 & identificado como o Angulo atual de fase de
dimmer no blocoe 8427, e o contador & resetado em zero. O
valor do contador pode ser armazenadc em uma memdria, cuios
exemplos sdc discutidos acima. O microcontrolador 215 pode
entio egperar gue a proéxima borda crescente inicie outra vez
a amostragem.

Por exemplo, pode-se supor gue o microcontroladox
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215 tome 255 amostras durante um meio ciclo principal. Quando
o nivel de dimerizagdo ou o dngulo de fase for ajustado pelo
cursor préximo a parte superior da sua faixa (por ex., Como
mostrado na FIGURA 34), o contador incrementa cerca de 255 no
bloco 8424 da FIGURA 4. Quande o nivel de dimerizagido &
ajustado pelo cursor prédximo A parte inferior de sua faixa
(por ex., como mostrado na FIGURA 3CY, o contadoxr
incrementarid para somente cerca de 10 ou 20 no bloco S424.
Quando o nivel de dimerizagdc for ajustade em algum local no
meio de sua faixa (por ex., como mostrado na FIGURA 3B), ©
contador incrementari para cerca de 128 no bloco 85424. O
valor do contador assim da& ao microcontrolador 215 uma
indicac¢do precisa do nivel em gue o dimmer foi ajustado ou o
dnqulo de fase do dimmer. Em virias realizag¢des, o dngulc de
fase de dimmer pode ser calculado, por ex., pelo
microcontrolador 215, usando uma fungdo predeterminada do
valor do contador, onde a fungido pode variar para prover
beneficios exclusivos para gqualquer determinada situagio ou
obedecer a requisitos de projeto especificos do aplicativoe
das varias realizacdes, como ficaria aparente para um técnico
Nno assunto.

Assim, o 4&ngulo de fase do dimmer pode ser
detectado eletronicamente, usando componentes  passivos
minimos e uma estrutura de entrada digital de um
microcontrolador (ou outro circuito processador cu
controlador). Em uma realizagdo, & feita a detec¢do do &angulo
de fase usando um circuito de acoplamento CA, um diodo
microcontrolador fixe a estrutura de entrada digital e um
algoritmo (por ex., constituido por firmware, software e/ou
hardware) executado para determinar o nivel de ajuste do
dimmer.

Adicionalmente, a c¢ondigdo do dimmer pode ser

medida com contagem de compornentes minimos e tendo vantagem
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da estrutura de entrada digital de um microcontrolador.

O circuito de detecqdo digital do &ngulo de fase e
algoritmo associado podem ser utilizados em varias situagdes
em que seja desejado saber o angulo de fase de um dimmer de
corte de fase. Por exemplo, transformadores eletrdnicos que
operam em carga para um dimmer de corte de fase podem usar
este circuito e método para determinar o &angulo de fase de
dimmer. Quando o adngulo de fase de dimmer & conhecido, pode
gser aperfeicoada a faixa de dimerizagio e compatibilidade de
dimmers com relacio as lumindrias em estado so6lido (por ex.
LEDs) . Exemplos desses aperfeigoamentos incluem o controle da
temperatura de cor de uma ldmpada com ajuste de dimmer,
determinagdc da carga minima que um dimmer pode Operar no
local, determinacio de quando um dimmer se comporta
irregularmente no local, aumentandc as faixas méxima e minima
da producdo de luz, e criande luz especial de dimerizagdo
para as curvas de posigdo do cursor.

O circuito de detecgio do angulo de fase do dimmer,
de acordo com vArias realizag¢des, pode ser realizado em
varios produtos EssentialWhite™ e/ou eW fabricados pela
Philips Color Kinetics, incluindo eW Blast PowerCore, eW
Burst PowerCore, eW Cove MX PowerCore e eW PAR 38, e
similares. RAlém dissc, pode ser utilizado como um bloco de
construgdo de aperfeigoamentos “smart” para tornar varios
produtos mais dimmer favoraveis.

Em varias realizaq¢des, um circuito de detec¢do,
como o circuito de detec¢do representativo mogtradoe na FIGURA
2, também pode ser usado para determinar a presenga ou a
auséncia de um dimmer de corte de fase. Problemas do dimmers
que ocorrem independentemente do &ngulo de fase de dimmer
podem ser solucionados de maneira adequada primeiro
determinando se © conversor de poténcia estd conectado como

carga de um dimmer. Nesses casos, € suficiente uma simples
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determinagdo bindria de se um dimmer estd presente e outras
informagdes referentes se o &ngulo de fase de dimmer ndo €
necessario, evitando assim a detecgdo do &angulo de fase,
mencionada acima, que & mais intensa computacionalmente gue
uma gimples detec¢do bindria sobre a presenca de um dimmer. A
determinagdo da presenga de um dimmer pode ser suficiente
para haver alguma acdo para melhorar a compatibilidade dos
dimmers de corte de fase com drivers LED, por exemplo. Além
disso, pode ser incorporade um algoritmo da presenca de
dimmer bindrio como parte de algeoritmos maiores, como a
determinacdo da tensio universal principal de entrada.

A FIGURA 5 mostra formas de ondas de amostra e
pulsos digitais correspondentes de uma luminadria com e sem um
dimmer, de acordo com uma realizagdo representativa.

Com referéncia & FIGURA 5, o conjunto superior de
formas de ondas mostra a tensdo principal retificada de
entrada e os correspondentes pulsos digitais de nivel 1logico
detectados com um dimmer conectade (indicado pelo comutador
do dimmer adjacente). O conjunto inferior de formas de ondas
mostra a tensdo principal retificada de entrada e os
correspondentes pulsos digitais de nivel légico sem um dimmer
conectado (indicados por um *X* no comutador do dimmer
adjacente). A linha hachurada 501 indica um limite do nivel
superior representativo correspondente ao dimmer. O limite do
nivel superior pode ser determinade por varios meios,
incluindo a medicdo empirica de um tempo “ligado” do dimmer
em seu ajuste mais alto, recuperagao do tempo” ligado * a
partir do banco de dados do fabricante, ou similar.

Un dimmer de corte de fase ndo permite a passagem
da onda senoidal da tensdo principal retificada completa, mas
corta uma secdc de cada forma de onda, mesmc em seu ajuste
mais alto, como mostrado no conjunto superior das formas de

ondas. Em compara¢do, sem um dimmer conectado, a onda
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senocidal da tensdo principal retificada completa pode passar,
como mostrado no conjunto inferior das formas de ondas. Por
exemplo, se o pulso digital, como determinado pelo detector
de é&ngulo de fase 210, ndo se prolongar além do limite do
nivel superior (como mostradc no conjunto superior das formas
de ondas), & determinada a presenga de um dimmer. Se © pulso
digital se prolongar para além do limite do nivel superior
{como mostrado no conjunto inferior das formas de ondas), €
determinado que © dimmer ndoc esteja presente,

A FIGURA 6 &€ um fluxograma mostrando um processo
para a determina¢do de se um dimmer estd presente, de acordo
com uma realizagdoc representativa. © processo pode ser
realizado, por exemple, por firmware e/ou software executados
pelo microcontrclador 215 da FIGURA 2.

No bloco 8621, ¢ &angulo de fase determinado de
dimmer & recuperado. Por exemplo, o angulo de fase de dimmer
come detectado de acordo com o algoritmo mostrado na FIGURA 4
pode ser recuperado da meméria (por ex., onde as informagdes
do &ngulo de fase de dimmer foram armazenadas no bloco $427).
E determinado no bloco $622 se o &ngulc de fase de dimmer
(por ex., comprimentc do pulso digital) € inferior ao limite
do nivel superior. Quandc © &ngulo de fase de dimmer ndo for
inferior ao limite do nivel superior (bloco 8622: N&o), ©
processo retorna ao bloco 5621 e ¢ &ngulo de fase de dimmer
determinado € novamente recuperado, de maneira que o angulo
de fase de dimmer continue a ser mwmonitorado. Também, em
varias realizac®es, um marcador de detecgdo do dimmer pode
ser ajustado em *“baixo,” indicando que ndo existe dimmer
presente, e/ou o processo pode terminar. Quando o &ngulo de
fase de dimmer & determinado como inferior ao limite do nivel
superior (bloco $622: Sim), o marcador de detecgdo do dimmer
é ajustado em “altc” no bloco S623, por exemplo, indicando a

presenca de um dimmer. E claro, em realizagBes alternativas,
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pode ser determinado se o &ngulc de fase recuperado &€ maior
que (oposto ao menor que) o limite do nivel superior, sem
abandonar o escopo dos presentes ensinamentos.

Assim, a presenga ou a auséncia de um dimmer pode
ser detectada eletronicamente, usando componentes passivos
minimos e uma estrutura de entrada digital de um
microcontrolador (ou ocutro circuito processador ou de
processamento). Em uma realizagdo, a detecgdo do dimmer &
feita usando um c¢ircuito alternado de acoplamento, um diocdo
microcontrolador fixo & estrutura de entrada digital e um
algoritmo (por ex., constituido por firmware, software e/ou
hardware) executado para determinacdo bindria da presenga do
dimmer. Como acima indicado, a detec¢do eletrdnica de se um
conversor de poténcia de iluminag¢dc em estado sdélido ({por
ex., LED) estda conectado como carga a um dimmer de corte de
fase pode ser feita wusando os mesmog componentes da
realizagdo representativa mostrada na FIGURA 2, por exemplo,
apesar de poder ser utilizado um algoritmo computacionalmente
menos intenso € insensivel ao tempo.

0 circuito de detecg8o da presenga do dimmer e
algoritmo associado podem ser usados em vidrias situacdes em
que seja desejado saber se um transformador eletrfnico estéd
conectadc como carga de um dimmer de corte de fase, por
exemplo. Quando a presenga ou auséncia de um dimmer tiver
sido determinada, pode ser melhorada a compatibilidade com
dimmers com relacdio a lumindrias em estado sdlido (por ex.
LEDs). Exemplos dessas melhorias incluem a compensagdo pela
perda de poténcia dianteira devida a um corte na fase
totalmente *ligada” de um dimmex, aumentando a eficiéncia por
meio do corte de todas as fungdes desnecessirias caso ©
dimmer nfoc esteja presente, e trocando uma carga de vazamento
para ajudar o requisito de carga minima do dimmer se © dimmer

estiver presgente.
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0 circuito de detecgdo do dimmer, de acordo com
varias realizagdes, pode ser constituide por varios produtos
EssentialWhite™ e/ou eW disponiveis na Philips Color
Kinetics, incluindo eW Blast PowerCore, eW Burst PowerCore,
eW Cove MX PowerCore e eW PAR 28 e similares. Além disso,
pode ser utilizado como um bloco de construgao de
aperfeicoamentos *“smart” a vdrios produtos para torna-los
maigs dimmer amigiveis.

Em varias realizagdes, a funcicnalidade do
microcontrolador 215 pode ser constituida por um ou mais
circuitos de processamento, constituidos por qualguer
combinacdo de arquiteturas de hardware, firmware ou software,
podende incluir suas préprias memérias (por ex., memSria néo
voldtil) para armazenar cbdigos executdveis de
software/firmware que permitam a realizagdo de varias
funcdes. Por exemplo, a funcionalidade pode ser realizada
usando ASICs, FPGAs, e similares.

Os Depositantes também reconheceram € apreciarxam
que, além de um circuito capaz da detecgdo do dngulo de fase
de dimmer de uma lumin&ria de estado sdélido, e/ou se esté
presente um dimmer de corte de fase, seria benéfico prover um
circuitc que determine a tensdo principal de entrada para o
provimento da entrada de tensdo universal para uma luminaria
de estado sdlido, quando o nivel do dimmer estiver ajustado
suficientemente alto para fazer esta determinagdo. De outra
forma, €& recuperada uma tensdo principal de entrada
previamente determinada, por ex., da memdria.

A FIGURA 7 & um diagrama de circuito mostrando um
sistema representativo de iluminagdco de uma luminaria de
estado sélido, de acordo com viriag realizagdes. Similar ao
sistema de controle de dimerizagfo 200 da FIGURA 2, o gistema
de controle de dimerizacdo 700 mostrado na FIGURA 7 inclui um

circuito de retificac8co 705 conectado a um dimmer (nao
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mostrado), um circuito de detecgdo do &dngulo de fase do
dimmer 710 (caixa hachurada), um conversor de poténcia 720,
um circuito de amostragem de entrada de forma de onda 730
(caixa hachurada} e a carga do LED 740. O microcontrelador
715 estd& incluido tanto no circuito de detecc¢do do dngulo de
fase do dimmer 710 como no circuito de amostragem de entrada
de forma de onda 730.

Na configuracdo mostrada, ¢ circuito de retificagdo
705 inclui guatro dicdos D701-D704 conectados entre o nd de
tensgdo retificada N2 e a terra. O nd de tensao retificada N2
recebe a tengdo retificada  Urect {dimerizada) estando
conectado & terra pelo capacitor de filtragem de entrada C715
conectado em paralelo ao circuito de retificagao 705.

O circuito de detecgdo do angulo de fase do dimmer
710 inclui um mwmicrocontrolador 715, gque tem uma saida
digital, como a saida PWM 719 conectada a linha de controle
729. Em varias realiza¢des, o microcontreclador 715 pode ser
um PIC12F683, disponivel na Microchip Technology, Inc., por
exemplo, apesar de outros tipos de microcontroladores ou
outros processadores poderem ser incluidos sem abandonar o
escopo dos presentes ensinamentos, como discutido acima com
relacdo ao microcontrolador 215 na FIGURA 2. Na realizagdo
mostrada, ¢ circuite de deteccfio do &dngule de fase 710 ainda
inclui um primeiroc e um segundo capacitores C713 e (714 ¢
primeiro e segunde resgistores R71l e R712, gque sdo
configurados e operam substancialmente da mesma forma que o©
primeiro e o segundo capacitores €213 e C214 e o primeiro e ©
segundc resistores R211 e R212 da FIGURA 2, e assim as
descrictes correspondentes ndo serdo repetidas. Assim, um
pulsc digital do nivel légico na entrada digital 718 do
microcontrolador 715 segue de perto o wovimento da tensdo
retificada Urect cortada, acoplada em corrente alternada a

uma entrada digital 718 do microcontrolador 715.
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Além disso, o circuito de amostragem de entrada de
forma de onda 73¢ também inclui o microcontrolador 715, assim
como um divisor de tensdo que inclui um terceiro e um quarto
resistores R731 e R732, gue fornecem uma versdo dividida da
tensdo retificada Urect. Na realizagdo mostrada, o terceiro
resistor R731 estd conectado entre o né de tensio retificada
N2 e o nd de amostragem da forma de onda N3, e © quarto
resistor R732 estd conectado entre o nd de amostragem da
forma de onda N3 e a terra. Em uma realizagdo, o terceiro
resistor R731 pode ter um valor de cerca de 1,5 megachm e o
quarto resistor R732 pode ter um valor de cerca de 15 kohm,
por exemplo. Entretanto, os valores respectivos do terceiro e
do quarto resistores R731 e R732 podem variar para
proporcionarem beneficios exclusivos para qualquer situagédo
determinada ou para obedecer a requisitos de projeto
especificos do aplicativo das varias realizag¢des, como
ficaria aparente para um técnico no assunto.

O c¢ircuito de amostragem de entrada de forma de
onda 730 prové essencialmente uma versdo dividida da tens&o
retificada de entrada Urect do circuito de retificagdo 705,
gque permite ao microcontrolador 715 determinar uma
representaciio precisa das formas de ondas de entrada por meio
de uma entrada andloga 717. O microcontrolador 715 pode usar
as formas de ondas para determinar a tensdo principal de
entrada nio cortada, isto &, a tensdco na entrada do dimmer.
Como parte do circuito de detecgdo do 4&ngulo de fase do
dimmer 710, discutido acima, o microcontrolador 715 também
recebe informacdes relativas ao &ngulo de fase {ou nivel de
dimerizacgdc) do dimmer.

Como discutido acima, o conversor de poténcia 720
opera em um c¢ircuito abertc ou em alimentagdoc para frente,
como mostrado na Patente Norte-Americana No. 7.256.554 de

Lys, por exemplo, incorporada & presente por referéneia. O
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microcontrolador 715 pode controlar o ajuste de poténcia do
convergor de poténcia 720 wusando uma saida de sinal de
controle de pcténcia na saida PWM 719 por meic da linha de
controle 729. Em vdrias realizagdes, o conversor de poténcia
720 pode ser um L6562, disponivel na ST Microelectronics, por
exemplo, apesar de outros tipos de microcontroladores,
conversores de poténcia e outros processadores poderem sger
incluidos sem abandonar o escopo dog presentes ensinamentos.
Geralmente, um algoritmo de goftware e/ou firmware
executado pelo microcontrolador 715 tem a vantagem do fato
gque em grandes &ngulos de fase de dimmer (menos formas de
ondas cortadas), como mostrado na FIGURA B8A, a tenséo
principal de entrada pode ser determinada com maior precisao,
gue pode entio ser usada para controlar mais precisamente o
ajuste de poténcia do conversor de poténcia 720, Entretanto,
em menor &ngulo de fase de dimmer (formas de ondas mais
pesadamente cortadas), como mostrado na FIGURA 8B, a
determinaciio da tensfo principal de entrada se torna
computacionalmente intensa e exige um microcontrolador de
alta gualidade, ou outro processador ou c¢ontrolador, por
existirem t&o poucas formas de ondas disponiveis para
medigdo. Portanto, de acordo com vVarias realizagdes, um
exemplo gue segue discutido abaixo com referéncia & FIGURA 9,
ao 1invés de realizar essa andlise intensiva em menores
angulos de fase de dimmer, o sinal de controle de poténcia &
ajustado com base em um valor previamente determinade e
armazenado da tensdo principal de entrada, por ex., calculado
quando o dimmer estava em grande &ngulo de fase de dimmer, ou
calculado usandoc um algoritmo de classificagdo mais flexivel
(mas menos preciso}, um exemplo do gqual € discutido abaixo
com referéncia & FIGURA 13. Isso evita ter gque incorporar um
microcontrolador de alta qualidade e/ou de tempos

relativamente longos de processamento.
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0 &ngulo de fase de dimmer acima em gue pode
ocorrer uma determina¢do mais precisa das formas de ondas de
entrada e de tens8o principal de entrada & denominado como
limite de determinagdo. Em varias realizagdes, o limite de
determinag¢do & um Angulo predeterminado de fase do dimmer em
que © microcontrolador 715 pode reunir amostras suficientes
para realizar uma determinag¢@o precisa da tensdo principal de
entrada. © limite de determina¢do pode, portanto mudar
dependendo de varios fatores, come da velocidade do
microcontrolador 715 e a efetividade do algoritme utilizado
para determinar a tensdo principal de entrada da forma de
onda cortada, por exempleo. O custo do microcontrolador 715 e
a precisfio do sinal de poténecia provido pelo microcontrolador
715 para o conversor de poténcia 720 por meio da linha de
controle 729 podem, portanto ser compensados.

A FIGURA 82 mostra formas de ondas de amostra de um
dimmer tendoc um Aangulo de fase acima do limite de
determinacgdo, de acordo com uma realizagdo representativa, de
maneira que uma medigdo exata da tensdo de entrada possa ser
feita pelo microcontrolador 715, por ex., PpPoOr meio do
circuito de amostragem de entrada de forma de onda 730 e da
entrada andloga 717 mostrada na FIGURA 7, usando oS
algoritmos de detecgdo de pico e vale discutidos abaixo, por
ex., com referéncia &s Figuras 14 e 15, respectivamente. A
FIGURA 8B mostra formas de ondas de amostra de um dimmer
tendo um &ngulc de fase abaixo do limite de determinagdo, de
acordo com uma realizagio representativa, de maneira que uma
tensio de entrada previamente determinada, por ex., calculada
gquando o angulo de fase de dimmer estava acima do limite de
determinagdo, e usando o Gltimo melhor correspondente de
ajuste de poténcia para ajustar a poténcia do conversor de
poténcia.

Alternativamente, guando ndo estiver disponivel uma
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tens3c de entrada previamente determinada, a tensdo de
entrada e o correspondente ajuste de poténcia podem ser
determinados ugando um método de cédlculo alternativo, e de
certa forma menos preciso, come de classificagdo, um exemplo
do qual & discutido abaixeo com referéncia a FIGURA 13.

A FIGURA 9 é um fluxograma mostrando um processo
para a determinagdo de tensdo principal de entrada e
correspondente ajuste de poténcia com base no &ngulc de fase
detectade de dimmer, de acordo com  uma realizacdc
representativa.

Com referéncia & FIGURA 9, na realizac¢do mostrada,
é inicialmente determinado no bloco S910 se o processo estd
sendo realizado, de acordo c¢om um primeiro acicnamento de
poténecia da lumindria de estado s6lido, gque oOCOrre na
primeira vez gue & aplicada energia & luminaria de estado
s6lido. Quando ndc for o primeiro acionamento (blocc 5910:
Nio), um valor de tensdo principal de entrada previamente
determinade & recuperadc da memdSria, c¢omo uma EEPROM, no
bloco S920. Alternativamente, a memdria pode incluir qualquer
tipo de memdéria volatil ou ndo voldtil de computador, como
RAM, ROM, PROM, EPROM, drive USB, disquetes, discos
compactos, discos 6ticos, fita magnética e similares. O valor
de tens3o principal de entrada previamente determinado
correlaciona-se com um ajuste de poténcia associadoc do
conversor de poténcia 720 usando uma tabela de consulta
previamente preenchida, por exemplo, ou outros meios de
associacdo. O ajuste de poténcia associado € aplicado para ©
conversor de poténcia' 720 por meio da saida do sinal de
controle de poténcia do microcontrolador 715, de maneira que
a lumindria de estado s6lido opera normalmente enguanto
estiver sendo determinada a tensdo principal de entrada
corrente.

0 &ngulo de fase de dimmer € detectado no bloco
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$921. O 4&ngulo de fase de dimmer pode sexr obtido, por
exemplo, de acordo com ¢ processo de detecgdo do angulo de
fase de dimmer mostrado na FIGURA 4, digcutida acima. No
bloco $%22, é determinado se o &ngulo de fase de dimmer estd
abaixo do limite de determinag¢do. Quando o angulec de fase de
dimmer estiver abaixe do limite de determinagdc {(bloco S222:
8im), a tensdo principal de entrada previamente determinada e
o ajuste associado de poténcia, denominade de Gltimo melhor
ajuste de poténcia, sdo usados como o ajuste de poténcia
corrente no bloco S924., Em uma realizagdo, o Gltimo melhor
ajuste de poténcia é o ajuste de poténcia determinado com
base na tensdo principal de entrada recuperada no bloco S820,
qgue simplesmente nio muda no bloco 5924 gquando o dngulo de
fagse de dimmer estiver abaixo do limite de determinagdo.

Quande o &ngulo de fase de dimmer ndo estiver
abaixo do limite de determinacdo (bloco S922: N&do}, sao
determinados uma nhova tensdco principal de entrada e o
correspondente ajuste de poténcia no bloco $5926. Em uma
realizacdo, sdo usados o circuito de amostragem de entrada de
forma de onda 730 e o divisor de entrada andloga de forma de
onda do microcontrolador 715 com os algoritmos de detecg@o de
pico e vale, por ex., discutidog abaixo com referéncia 4&s
Figuras 14 e 15, para determinar a tensdo principal de
entrada de precisdo e o ajuste de poténcia. Por exemplo, o
microcontrolador 715 pode ser constituide substancialmente
como o controlador 1020 na FIGURA 10, discutida abaixo, e
assim receber valores digitais de sinais de tensfio continua
de um convergor andlego para digital (como A/D 1022 na FIGURA
10}, correspondendo a versio dividida da tensdoc retificada
Urect do divisor de tensfo que inclui um terceiro e um guarto
resistores R731 e R732.

Devido ao &ngulo de fage de dimmer ser conhecido

como estando acima do limite de determinag¢do, a tensao
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principal de entrada exata pede ser continuamente
determinada, de forma oposta & limitag8o da determinacdo a
uma das miltiplas tensdes de entrada predeterminadas e ajuste
de poténcias (isto &, classificag¢do), como discutido abaixo
com referéncia & FIGURA 13. Em outras palavras, os métodos de
deteccdo do pico e da inclinagdo das Fiquras 14 e 15 podem
ser usados para determinar especificamente o valor da tensdo
principal de entrada e assim para determinar um preciso
ajuste de poténcia. Como discutido anteriormente, o valor
determinado da tensdo principal de entrada pode estar
correlacionado com um ajuste de poténcia usando uma tabela de
consulta previamente preenchida, por exemplo, ou outros meios
de associacioc.

Referindo-se novamente ao bloco 8910, quando for
feito o primeiro acionamento {(bloco $210: Sim), ndc ha ajuste
de poténcia da tensdo principal previamente determinado de
entrada a carregar da memdria. Assim, © processo prossegue
para © bloco 8911, onde o &ngulo de fase de dimmexr &
detectads, como discutido acima com relac¢do ao bloco S59221. No
bloco 8912, & determinado se o angulo de fase de dimmer esta
abaixo do limite de determinagdo. Quando o angulo de fase de
dimmer ndc estiver abaixo do limite de determinagdo (bloco
$912: Nao), sdo determinados uma nova tensdo principal de
entrada e o correspondente ajuste de poténcia no bloco 592¢,
come discutido acima.

Entretanto, guando o ajuste do dimmer estiver
abaixo do limite de determina¢do (bloco $912: Sim), pordgue
ndo existe tensdo principal de entrada  previamente
determinada a ser recuperada, o algoritmo de detecgdo de
classificagdo & constituido no bloco 5914 para colocar a
tensfio principal de entrada em uma das midltiplas
classifica¢des, por exemplo, 120V, 230V ou 277V. Um eXemplo

do algoritmo de detec¢io de classificagdo & discutido abaixo
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com referéncia & FIGURA 13. O ajuste de poténecia
correspondente & tensdo classificada €& entdo usado pelo
conversor de poténcia 720 até ser determinade que ¢ dngulo de
fase de dimmer se moveu acima do limite de determinagdo, por
ex., de acordo com os subsequentes desempenhcos do método na
FIGURA 9, caso em que uma determinagdo mais precisa da forma
de onda, e assim da tensdo principal de entrada e do ajuste
de poténcia, podem ser feitos sem classificagdo. Em varias
realizacdes, o bloco S$914 pode incluir um algoritmo, que ndo
o de classificag¢do, que exija menos formas de ondas cortadas
que o algoritmo de determinagfio de tensfio de entrada do bloco
S926 para estimar a tensdo de entrada (assim operando em
menores angulos de fase de dimmers), sem abandonar © escopo
dos presentes ensinamentos.

O &ngulo de fase e o limite de determinag¢dc de
circuito de deteccio e o algoritmo associado pode ser
utilizado em varias situa¢des onde se deseja estabelecer o
ajuste de poténcia de um conversor de poténcia. De acordo com
varias realizacdes, a poténcia de carga do LED, por exemplo,
pode ser ajustada em uma faixa continua de tensOes principais
de entrada usando um processador de relativamente baixa
poténcia/baixo custo, gquando o é&ngulo de fase de dimmer
egtiver acima do limite de determinagdo. Por exemplo, a
pot&ncia real para a carga do LED pode ser determinada pela
tensic de entrada RMS e pelo sinal gue o microcontrolador
envia para o conversor de poténcia.

Um processo de c¢lassificagdo ajusta o sinal de

controle de poténcia enviado ac conversor de poténcia, peor

ex., por um microcontrolador, a um nlmero limitado de
possiveis valores (por ex., trés valores em resposta as
tensdes principais de entrada 120V, 230V ou 277V). Como a

poténcia real dos LEDs & determinada tanto pela tensao de

entrada RMS como pelo sinal do wmicrocontrolador, guando a
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tensdo de entrada RMS for, por exemplo, 179V ou 208V, a
poténcia exata pode ndo ser enviada aos LEDs. Por exemplo,
uma configurag¢do de c¢lasgssificacio pode ndo determinar a
diferenca entre 100V {(comumente usada no Japdo} e 120V
{comumente ugada na América do Norte). Como resultado, quando
operada em 100V, a implementa¢do de classificagdo pode
estabelecer o] sinal de controle de poténcia do
microcontrolader em um valor adequade para 120V, e ainda
assim a tensdo de entrada RMS serd menor € assim a poténcia
enviada aos LEDs e a poténcia luminosa serdo incorretas.
Similarmente, na Uni&%o EBuropéia, as tensdes principais de
entrada sdo 220V ou 240V, o gue pode provocar o© mesmo
problema. O uso de um circuito digital de detecgdo do angulo
de fase, por ex., da FIGURA 2, permite que seja determinada a
exata tensdo principal de entrada (e o correspondente ajuste
de poténcia), pelo menos naquelas situagdes em que o ajuste
do dimmer geja suficientemente alto.

Também, como discutido acima, € dificil determinar
a tensdo principal de entrada de uma onda senoidal
pesadamente cortada. Assim, guando o &ngulo de fase de dimmer
é muito baixo {(por ex., como mostrado na FIGURA 8B), € caro e
computacicnalmente intenso determinar toda a onda senoidal da
qual faz parte a segdo cortada. De acordoc com varias
realizagdes, isto pode ser evitado determinando a tenséo
principal de entrada somente guando o dimmer estiver acima de
un limite de determinacdo em ¢ue possa ser feita uma
determinacdo exata, por ex., sSem ter Jgue substancialmente
aumentar a poténcia de processamento ou a carga do
microceontrolador 715,

A FIGURA 10 & um diagrama de blocos mostrando um
gistema de iluminag¢fo, incluindo uma lumindria de estado
86lido e um controlador da tensdo de entrada, de acordo com

uma realizac8oc representativa. Com referéncia & FIGURA 10, ©
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controlador da tensdo de entrada 1010 inclui um divisor de
tensdo 1015, um conversor anilogo para digital (A/D) 1022, um
controlador 1020 e um controlador de corregdo do modo do
fator de poténcia (PFC) 1030.

0 divisor de tensdo 1015 recebe tensdo retificada
de uma fonte de poténcia.

Geralmente, a tensdo retificada € um sinal de
tengdo da linha alternada ou da entrada principal tendo um
valor de tensdo, por ex., entre cerca de 20VCA e cerca de
277VCA, e uma correspondente forma de onda. O sinal de tensdo
principal de entrada & usado para acionar a luminaria de
estado sdlido 1040. O divisor de tensdo 1015 fornece um sinal
correspondente a uma versdo dividida do sinal retificado de
tensdo principal de entrada. O sinal de tensdo & enviado ao
conversor A/D 1022 como um sinal anélogo da tensdo de
entrada.

Na realizacdo mosgstrada, o divisor de tensdo 1015
inclui um primeiro e um segundo resistores 1011 e 1012
conectados em série entre a fonte de tensdc de entrada
retificada e © nd Nil, que estd conectadc a uma entrada do
contrelador 1020, O divisor de tensdo 1015 ainda inclui um
terceiro resistor 1013 conectado entre o nd Nil e a terra. Bm
uma realizagdo, o primeiro e o segundo resistores 1011 e 1012
tém individualmente uma resisténcia de cerca de 750 kQ, e ©
terceiro resistor 113 tem uma resisténcia de cerca de 13 kQ.
£ entendido que, em outras realiza¢des, o8 valores da
resisténcia do primeiro ac terceiro resistores 1011-1013 e/ou
a configuracdo do divisor de tensdo 1015 podem variar para
prover beneficios exclusivos para qualquer situagdo em
particular ou para obedecer a requisitos de projeto
especificos do aplicative das varias realizagdes, como ficara
aparente para © técnico no assunto.

¢ conversor A/D 1022 recebe © sinal andlogo de
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tensdo de entrada do divisor de tensdo 1015, converte o sinal
anadlogo de tensdo de entrada para valores digitais indicande
a forma de onda da tengdo principal de entrada retificada. O
controlador 1020 recebe os valores digitais do conversor A/D
1022 e determina o nivel de tensdo da tensdo principal de
entrada com base nos valores digitais. O controlador 1020
ajusta um sinal de controle com base no nivel da tensdo
determinada da tensdo principal de entrada, e envia © sinal
de controle para ¢ contrelador PFC 1030 para controlar a
lumindria de estado s6lido 1040. Por exemplo, c¢om base no
sinal de contrele, ¢ c¢ontrelador PFC 1030 envia um gsinal de
controle de modulacic de poténcia para operar a lumindria de
egstado sdlido 1040 em estade continuo de 30W para qualguer
valor detectado da tens3o principal de entrada (por ex.,
120VCA, 230VCA ou 277VCAR), como discutido abaixo.

O controlador 1020 pode ser composto por qualdguer
combinacio de arquiteturas de hardware, firmware ou software,
como discutido acima, sem abandonar o escopo dos presentes
ensinamentos. Também, o controlador 1020 pode incluir sua
propria meméria (por ex., memdria ndo volatil) parxa armazenar
cédigos de software/firmware executdveis que permitam a
realizacdo de varias fungdes do controlador de tensdo 1010.
Por exemplo, em varias realiza¢des, o controlador 1020 pode
gser constituido de um microprocessador, ASIC, FPGA,
micreoceontrolador, como um microcontrolador BPIC12Fe683
disponivel na Microchip Technology, Inc. cu similar. Da mesma
forma, o controlador PFC 1030 pode ser composto por qualquer
combinacdo de arquiteturas de hardware, firmware ou software,
sem abandonar o escope dos presenteg ensinamentos. PoOr
exemplo, em varias realizag¢gdes, o controlador PFC 1030 pode
ser constituido como um microprocessador, ASIC, FPGA,
microcontrolador, como um controlador PFC L6562, disponivel

na ST Microelectronics, ou similar. Além disso, apesar de
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mostrado separadamente, é entendido que o conversor A/D 1022
e/ou o controladeor PFC 1030, e funcicnalidadesg associadas,
podem ser inceorporados ao controlador 1020 em varias
realizagdes. Além disso, em vdrias realizacBes, © controlador
1020 e o controlador PFC 1030 podem ser constituideos pelo
microcontreolador 715 e ¢ controlador de poténcia 720 da
FIGURA 7, por exemplo, sem abandonar o escopo dos presentes
ensinamentos.

A FIGURA 11 & um diagrama de blocos de controlader
1020, de acoxde com wuma realizagdo representativa. Com
referéncia & FIGURA 11, o controlador 1020 inclui um
processador 1024, memdria s6 de leitura (ROM) 1026, memdria
de acesso randdmico (RAM) 1027 e gerador de sinais PWM 1028.

Como discutideo acima, © conversor A/D 1022 recebe o
sinal de entrada do divisor de tensdec 1015, e converte o©
sinal de entrada em valores digitais, indicando a forma de
onda da tens3o retificada principal de entrada. Os valores
digitais sdo recebidos pelo  processador 1024 para
processamento, € também podem ser guardados em ROM 1026 e/ou
RAM 1027, por ex., via barramentc 1021. O processador 1024
pode incluir sua prépria memdria (por ex., memdria ndo
volatil} para guardar cddigos de software/firmware
executdveis que permitam a realizagdo de varias fungdes do
controlador de tensdo 1010. Alternativamente, o ¢&digo
executavel pode ser guardado em locais indicados da memdria
dentro do ROM 1026 e/ou RAM 1027. O ROM 1026 pode incluir
qualquer nimero, tipo e combinagdo de midias tangiveis de
armazenagem dJde leitura por computador, como PROM, EPROM,
EEPROM, e similares., Além disso, © RCM 1026 e/ou RAM 1027
podem guardar dados estatisticos e resultados dos cdlculos
anteriores de tensdo principal de entrada pelo processador
1024, por exemplo.

O gerador de sinais PWM 1028 gera e envia um sinal
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PWM come sinal de controle, em resgpesta a instrugdes ou
sinais de controle do processador 1024. Mais particularmente,
na realizagdo mostrada, o gerador de sinais PWM 1028 varia a
largura de pulso dos sinais de controle PWM dependende do
valor da tensdo principal de entrada determinada pelo
processador 1024. Por exemple, o gerador de sinais PWM 1028
pode gerar sinais de controle PWM com larguras de pulso mais
curtas como resposta a maiores valores da tensdo principal de
entrada. O sinal de controle PWM & enviado do controlador
1020 para o controlador PFC 1030, que controla a modulagio de
poténcia da lumindria de estado sdlido 140 de acordo com as
larguras de pulso do sinal de controle PWM. Por exemplo, ©
controlador PFC 1030 pode ser configurado para aumentar a
corrente para a lumindria de estado sélido 1040 como resposta
a maicres larguras de pulso, assim mantendo uma poténcia
constante para menores valores de tensdo (por ex., 120VCA).
Da mesma forma, o controlador PFC 1030 pode ser configurado
para reduzir a corrente para a lumindria de estado sdlido
1040 como resposta a menores larguras de pulso, mantendo uma
poténcia constante para maiores valores de tensao (por ex.,
277VCA) .

Por exemple, em uma realizagao, © controlador PFC
1030 tem um pino dJedicade de ajuste de corrente em seu
dispositivo. Ajustando uma referéncia de tensdo no pino de
ajuste de corrente, o controlador PFC 1030 entregarad uma
quantidade de poténcia & lumindria de estado sélido 1040 que
se relaciona com a referéncia de tensdo vista no pino de
ajuste de corrente. A poténcia do sinal de controle PWM do
controlador 1020 {com largura variada de pulso, dependendo da
forma de onda da tensio de entrada) vai pelo circuito de
filtro (n3c mostrado) no controlador PFC 1030 e efetivamente
altera a referéncia de tensiio no pino de ajuste de corrente

do controlador PFC 1030. Isso permite a mudanga na poténcia



10

15

20

25

30

42/56

total que percorre os LEDs em um conjunto de LEDs 1045 da
lumindria de estado s6lido 1040. E claro que outros tipos de
sinais e métodos de controle para controlar a luminaria de
estado sélidc 1040 podem ser incorporades ao escopo dos
presentes ensinamentos.

Referindo-se novamente &4 FIGURA 10, & lumindria de
estado s6lido 1040 pode ser uma lumindria EssentialWhite™,
disponivel na Philips Color Kinetics, por exemplo. A
lumindria de estado sélido 1040 inclui um comutador 1041 e
uma fonte luminosa ou fonte de iluminagio, como conjunto
representativo LED 1045. © comutador 1041 liga e desliga a
poténcia para o conjunto LED 1045 em resposta ao sinal de
controle de modulagdo de poténcia recebido do controlador PFC
1030, que altera de forma concorrente a corrente de estado
continuo. Por exemplo, a guantidade de tempo “ligado” pode
determinar a quantidade de corrente gue percorre os LEDs do
conjunto LED 1045. A temporizagdo ou o ciclo de comutagdc de
poténcia para o conjunto LED 1045 ajusta assim os véarios
valores da tensfio principal de entrada. Por exemplo, uma
maior tensfo principal de entrada (por ex., 277VCA) exige
menores intervalos “ligado” (resultando em menos corrente)
para fornecer poténcia em estado continuo (por ex., 30W) ao
conjunto LED 1045 que uma menor tensdo principal de entrada
(por ex., 120VCA).

A FIGURA 12 & um fluxograma mostrando um processo
para o controle da poténcia de wuma lumindria de estado
s6lido, de acordo com uma realiza¢dc representativa. As
vadrias etapas e/ou opera¢des mostradas na FIGURA 12 podem ser
constituidas por um conversor A/D 1022 e pelo controlador
1020, por exemplo, discutidos acima com referéncia as Figuras
10 e 11.

No bloco 81210, uma tensdo de linha alternada

-

retificada ou sinal de tens@c principal de entrada & recebido



i0

15

20

25

30

para o acionamento da lumindria de estado sélido. A magnitude
ou valor do sinal de tensdo principal de entrada ndo &
conhecido, e pode ser quaisquer das tensdes principais de
entrada disponiveis, como 120VCA, 230VCA ou 277VCA. No bklcco
81212, o sinal de tensdo principal de entrada é convertido em
um sinal dividido para baixo, por ex., pelo divisor de tengao
1015, que fornece um sinal dividido para baixo correspondente
a uma forma de onda do sinal de tensdo principal de entrada.
0 sinal dividido para baixoc & convertido de analogo para
digital, por ex., pelo conversor A/D 1022, no bloco 51214
para prover valores digitais que representam a forma de onda
do sinal de tensdo principal de entrada.

Em opera¢do 81216, a magnitude ou o valor do sinal
de tensdo principal de entrada é determinado, por ex., pelo
controlador 1020 e/ou processador 1024, usando o©os valores
digitais, descritos em maiores detalhes com referéncia as
Figuras 13-15, abaixo. Geralmente, €& executado um algoritwmo
de deteccdo de pico para determinar se a tengdo principal de
entrada tem valor alto ou intermediario {por ex., 277VCA ou
220-240VCA). Entretanto, o algoritmo para a detecgdo de pico
individualmente pcode ndc conseguir detectar o valor da tensdo
principal de entrada, por exemplo, duando a tensdo principal
de entrada tem menor valor (por ex., 120VCA) ou quando ©
sinal de tensdo principal de entrada tiver um valor
intermedidric (por ex., 230VCA) qgue tenha sido dimerizado.
Quando o algeritmo para a detecgdo de pico ndo puder detectar
o valor da tensdc principal de entrada, € realizado um
algoritmo de detec¢do de inclinag¢do para determinar se a
inclinacsio da borda crescente da forma de onda do sinal de
tensfio principal de entrada corresponde ao baixo valor ou ao
valor intermedidrio.

Depois que o valor da tensdo principal de entrada &

determinado, um sinal de controle & gerado e enviado, por
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ex., ao controlador PFC 1030, com base no valeor determinado
no bloco 51218. Com base no sinal de controle, a modulagdo de
poténcia da lumindria de estado sélido &€ ajustada de acordo
com o valor de tensdo principal de entrada.

A FIGURA 13 é um fluxograma mostrando um processo
para a determinagdo do valor do sinal de tensdo principal de
entrada, de acordo com uma Yrealizagfio representativa. Mais
particularmente, a FIGURA 13 mostra uma realizagdo
representativa em que ¢ valor da tensfo principal de entrada
(ou tens8c de linha alternada) estd associado a um dos
miltiplos valores de tensdc predeterminados (por ex., baixo,
intermedidrio ou alto). O processo pode ser denominado de
“classificatério” j& gque a tensdo principal de entrada é
colocada em um “reservatdrio” gque corresponde a um dos
valores predeterminades de tensdo.

Em virias realizacdes, pode ser determinado o valor
exato da tensdo principal de entrada, por ex., com base nos
processos de deteccdo de pico e vale mostrados nos blocos
81320 e 51350 da FIGURA 13, cempre gue a onda senoidal
cortada produzida por um dimmer de corte de fase seja
suficiente para permitir essa determinag¢do. Por exemplo, como
discutido acima com referéncia &as Figuras 7-92, quando o©
angulo de fase de dimmer estiver acima de um limite de
determinag¢io (por ex., como mostrade na FIGURA 8A}, o valor
exato da tensdc principal de entrada pode ser calculado
usando poténcia de processamento relativamente pequena.

Com referé&ncia & FIGURA 13, o processo & primeiro
inicializado indicado, por exemplo, pelos bklocos S1312 e
81314, Em uma realizag8o, a inicializagdo & feita somente com
a energizagfo da luminaria de estado s6lido, apesar de a
inicializag¢d3o poder ser totalmente omitida ou realizada em
cutras ocasides dentro do processo para a determinagdo do

valor da tensdo principal de entrada em realizagdes
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alternativas, sem abandonar ¢ escopo dos  pregentes
ensinamentos. Quando disponivel, o valor de tensdo principal
de entrada previamente determinado é recuperado da memdria no
bloco S1312, e o sinal de controle, por ex., produzido pelo
controlador 1020, €& ajustado inicialmente com base no valor
da tensdo principal de entrada previamente determinadc no
bloco 81314. Se o sinal de controle for um sinal de controle
PWM, por exemple, a largura de pulso PWM ou o ciclo de
trabalho €& inicialmente ajustado de acorde com o valor de
tensfo principal de entrada previamente determinado. Por
exemplo, o valor da tensdo principal de entrada pode ser
determinade e guardado, por ex., em ROM 1026, todas as vezes
em que a lumindria de estado sélido & 1ligada. Assim, a
lumindria de estado sdélido € operada em um valor previamente
determinado da tensio principal de entrada, enquanto o valor
presente da tensdo principal de entrada estiver sendo
determinado. Isto evita o Dbruxuleio ou outros efeitos
adversos durante o processc de determinagdo.

Em opera¢dc S1320, é realizado um algoritmo para a
deteccdo de pico para detectar os picos e a frequéncia do
sinal de tens#do principal de entrada, com base nos valores
digitais, por ex., providos pelo conversor A/D 122. 0
algoritmo para a detec¢do de pico de operagdo S1320 &
discutido em detalhes com referéncia & FIGURA 14, gque & um
fluxograma mostrando um processo para a determinagiio de picos
de sinal e de frequéncia de sinal da tensdo principal de
entrada, de acordo com uma realizagdo representativa.

Com referéncia 4 FIGURA 14, os valores digitais dos
sinais de tensio continua (por ex., do bloco S$1214 da FIGURA
12) s3doc lidos durante um nimero predeterminado de ciclos (por
ex., 20 ciclog) ou por um pericdo predeterminado de tempo
(por ex., 150m8) para identificar e guardar os valores

digitais méximos, correspondentes aos picos da forma de onda
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do sinal de tensdo principal de entrada, e/ou para
identificar a £frequéncia do sinal de tensdo principal de
entrada. Por exemplo, o processador 1024 pode amostrar um
nimerc de valores digitais do sinal de tensdc continua do
conversor A/D 1022. Para identificar og valores digitais
maximos, um valor digital do sinal dividido para baixo,
correspondente a uma versdo dividida da tensdo retificada
principal de entrada, € lido no bloco $1421 e comparado a um
valor maximo no bloco S1422, © valor maximo pode ser um valor
limite predeterminade ou um valor digital armazenado gue
tenha sido previamente determinado como sendo © valor maximo
entre os valores digitais previamente lidos.

Quando © valor digital lido for maior que o valor
m&ximo (bloco S8S1422: Sim), © wvalor digital lido & guardado
come © nove valor maximo no bloce 51423, a ser usado em
comparacdes com og valcores digitais subsequentemente lides.
Quando o valor digital lido ndo for maiocr que o valor méximo
{(bloco S1422: N&o), o bloco S1423 & ignorade. E determinado
no bloco 81424 se outros ciclos (ou tempos) permanecem para a
leitura dos valores digitais. Por exemplo, ¢ nimero de ciclos
ou tempo decorrido pode ser comparado a um limite
predeterminado ou a um periodo predeterminado de tempo,
respectivamente, para a leitura dos valores digitais. Quande
existirem ciclos ou tempos adicicnais (bloco S1424: Sim}, S&0
repetidos o5 blocos S$1421 a S1423. Quando ndc existirem mais
ciclos ou tempos para a leitura dos valores digitais (bloco
81424: Nio), o valor maximo corrente entre os valores
digitais amostrados &€ considerado o valor de pico da forma de
onda.

A frequéncia da forma de onda da tensdo principal
de entrada é calculada no bloco $1425, por ex., comparando a
temporizagdo entre o©os cruzamentos em zero ou entre valor

adjacentes de picos. Por exemplo, €& determinado no bloco
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81425 se a tensdo principal de entrada & 50Hz ou 60Hz, que &
tipicamente ditado pela localizagdo geogrdfica da instalagao
da luminaria de estado sdlido. A frequéncia da forma de onda
€ determinada, j& que influencia diretamente a inclinagéoc da
forma de onda, que & calculada na operagao S1350 da FIGURA
13, discutida abaixo. Em uma realizagdo, a frequéncia da
forma de onda pode ser determinada pela amostragem de um
ponto nas ondas da forma de onda (por ex., picos ou pontos de
inicio dags ondas) em um periodo de ciclos e calculando o
periodo de tempo entre ondas adjacentes.

Apdés a determinagdo da frequéncia no bloco S1425 da
FIGURA 14, © processo volta para a FIGURA 13. Nos blocos
§1332-51335 da FIGURA 13, & determinado se o valor do sinal
de tensdo principal de entrada pode ser determinadoc sem ter
que determinar a inclinacdo da forma de onda correspondente.
Em particular, no bloco S1332, o valor de pico da forma de
onda & comparado a um primeiro valor limite predeterminado
para determinar se ¢ valer do sinal de tensfo principal de
entrada & um valor de tensdo mdximo (por ex., 277VCA}. Quando
o valor de pico for maior que o primeiro valor limite (bloco
S§1332: Sim), & determinado que o valor do sinal de tensdo
principal de entrada & o valor maximo da tensdo no bloco
S1333.

Quandc o valor de picc nd3o for maior que o primeiro
valor limite (blcco 81332: N&ao), © processc progssegue para o
bloco S1334, onde o valor de pico da forma de onda €
comparado a um segundo valor limite predeterminado para
determinar se o valor do sinal de tensdc principal de entrada
& um valor de tensdo intermedidrio {por ex., 230VCA) ou uma
faixa de possiveis valores intermedidrios de tensdo (por ex.,
220VCA-240VCA) . Quando © valor de pico for maior que o
segundo valor limite (bloco S1334: Sim}, & determinado qgue o

valor do sinal de tensdo principal de entrada & o valor
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intermedidrio de tensd3c (ou a faixa de possiveis valores
intermedidrios de tensdo) no bloco S1335.

Quando o valor de pico ndo for maior que o segundo
valor limite {(bloco S1334: Nido}, o processo determina o valor
do sinal de tensdo principal de entrada com base na
inclinagdo da forma de onda. Isto &, quando o valor de pico
nido for maior gue o segundo valor limite, © sinal de tensdo
principal de entrada pode tanto ser um baixo valor de tensédo
(por ex., 120VCA) ou um valor de tensfo intermediaria
dimerizada (por ex., 230VCA), condigdes que nao sdo de outra
forma distinguiveis com base unicamente na determinagdc do
valor de pico.

Por exXemplo, as Figuras 16A e 16B sd¢ tragos de
amostras de formas de ondas de um sinal de tensdo de linha
120VCA e um sinal de tensdo de 1linha dimerizada 230VCA,
respectivamente. A comparagdc das Figurags 16A e 16B mostra
que a frequéncia e os picos das formas de ondas
correspondentes sdo substancialmente os mesmos, mas dJue as
inclinacdes das formas de ondas sdo diferentes. Em
particular, as inclinag¢des da forma de onda na FIGURA 16B sdo
geralmente maiores que as inclina¢des da forma de onda na
FICURA 16A. Portanto, no cidlculo da inclinag¢do (por ex., em
operacdo $1350 da FIGURA 13), pode ser feita uma determinagdo
de se o ginal de tensido principal de entrada & 120VCA ou
230VCA, independente da dimerizagdo. E claro, um ginal de
tensdo de linha 120VCA dimerizado (ndo mostrado), gue pode
ter uma forma de onda com uma inclinag8o similar ac do sinal
de tensdio de linha dimerizada 230VCA na FIGURA 16B, ainda
seria distinguivel com base em menores picos, Portanto, em
uma realizacdo, pode ser feita uma outra comparacdo de pico
{(n8c mostrada) se os caleulog de inclinagdo ndo forem
conclusivos.

Aggim, quando for determinade no bloco S1334 que ©
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valor de pico ndo é€ maior gque o segundo valor limite (bloco

$1334: N&Ho), © processo realiza um algoritmo de detecgdo de
inclinag¢do, indicado pela operagdo S1350, para determinar a
inclina¢do correspondente &s bordas crescentes da forma de
onda do sinal de tensic principal de entrada com base nos
valores digitais, por ex., fornecidos pelo conversor A/D
1022. O algoritmo de detecgdo de inclinagdo da operagdo 51350
é discutido em detalhes com referéncia & FIGURA 15, gue & um
fluxograma mostrandce um processc para a determinagdao de
inclina¢c8es da forma de onda do sinal de tensdo principal de
entrada, de acordo com uma realizagio representativa.

Com referéncia & FIGURA 15, os critériocs de
referéncia si3o selecicnados para a determinagdoe da inclinagao
no bloco S1451. A selecgdio dos critérios de referéncia é feita
com base na frequéncia do sinal de tensdo principal de
entrada, que foi previamente determinada, por exemplo, na
operagdo S1320 e na FIGURA 14, discutidas acima. Os critérios
de referéncia associam uma inclinagdo ou faixa de inclinagOes
em cada frequéncia possivel correspondente ac valor da baixa
tensic ndo dimerizada e no valor intermedidrio da tensdo
dimerizada, de maneira que a inclina¢do calculada possa ser
comparada a cada uma. Por exemplo, a FIGURA 17 & um grafico
mostrando as inclinagdes de amostras em que os critérios de
referéncia podem se basear. A inclinagdo 1710 corresponde a
uma borda crescente da forma de onda em um 2inal de tensdo de
linha dimerizada 230VCA e a inclinag¢do 1720 corresponde a uma
borda crescente da forma de onda em um sinal de tensdo de
linha dimerizada 120VCA. Como discutideo acima, o maior valor
do sinal de tensdo principal de entrada {(inclinagdo 1710) &
mais inclinado.

Valores digitais correspondentes a versido dividida
da tensdo principal de entrada retificada s&@o lidos (por ex.,

no conversor A/D 1022) no bloco $1452. Em uma realizagdo, a
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forma de onda do sinal de tensdo principal de entrada deve
ser amcstrada (usando os valores digitais lideos) em um
periodo de tempo aproximade de 2,5m8, por exemplo, porgque
esta € a quantidade minima da forma de onda disponivel quando
dimmers ELV sdo dimerizados em geus menores nivelis. Se a
amostragem ccorre em mais de cerca de 2,5ms, pode ndo existir
um sinal de corrente alternada, ja gue pode ter sido cortado
pelo dimmer. Com base nos valores digitais 1lidos, €
identificada a borda crescente da forma de onda do sinal de
tensdo principal de entrada no bloco S1453. Por exemplo, pelo
monitoramento dos valores digitaig em um periodo de tempo, a
borda crescente pode ger imediatamente identificada com a
identificacdo dos valores digitais gque comegam a aumentar
apés wuma série de valores digitais decrescentes ou
inalterados.

Quando a borda crescente da forma de onda &
identificada, a inclinacio da borda crescente € calculada nco
bloco S1454 usando maltiplos valores digitais que representam
pelo menos uma parte da borda crescente. Por exemplo, pode
gser coletade um nuimerc e/ou amostragem predeterminada de
valores digitais ou valores digitais podem ser coletados em
um periodo de tempo predeterminado. Em uma realizagdo, a
inclinagdo da borda crescente & calculada comparando cada um
dos valores digitais selecionadeos correspondentes & borda
crescente com o valor digital anterior. Por exemplo, ugando
dez valores digitais representativos da borda crescente da
forma de onda, um aumento de cerca de 50 contagens (ver 1710
da FIGURA 17) entre valores digitais adjacentes indicaria uma
tensdo de linha de 230VCA, enquanto um aumentc de cerca de 25
contagens (ver curva 1720 da FIGURA 17) entre valores
digitais adjacentes indicaria uma tensdoc de linha de 120VCA.

No bloco 81455, a inclinacdo calculada & comparada

com os critérios de referéncia seleciocnados no bloco S1451,
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gque dependem da frequéncia do sinal de tensdo principal de
entrada. Na realizacdoc mostrada, a inclinag¢do calculada é
somente comparada com oS critérios de referéncia
correspondentes a um baixo valor de tensdo {(por ex,, 120VCA}
para os propdsitos de descrigao. Entretanto, € entendido que,
em vArias realizagdes, a inclinacdec calculada pode ser
comparada em conjunto ou individualmente aos critérios de
referéncia da baixa tensido e da tensdo intermedidria (por
ex., 230VCa), sem abandonar o© escopo dos presentes
ensinamentos. Quando a comparagdo indicar gue a inclinacgdo
calculada corresponde ac baixo valor de tensdo (bloco S51455:
Sim), um contador de baixo valor de tensido & incrementado no
bloco 81456, e gquando a comparag¢dc indica que a inclinacgdo
calculada ndo corresponde ao baixo valor de tensde ({bloco
81455: N3o), um contador de valor tensdo intermediaria &
incrementado no bloco $51457.

No bloco S1458, é determinado se permanecem outros
ciclos de amostragem. Por exemplo, um nimerc predeterminado
de inclinag¢des (por ex., 60) pode ser calculado para
conjuntos correspondentes de valores digitais, ou os cdlculos
de inclinacdc podem ser repetidos e coletados em um periodo
de tempo predeterminade (por ex., 450mS8). Quando outros
ciclos de amostragem permanecem (blocoe S1458: Sim), o
processo retorna ao inicio, e s#o repetidos os blocos 51451 a
81458, Quando ndc permanecerem outros ciclos de amostragem
(bloco S1458: N&o), © processo prossegue para © bloco 51459,
em que o valor do sinal de tens3o principal de entrada &
determinado. Por exemplo, pelo menos um dos valores do
contador pode ser comparade ao limite predeterminado para
determinar se as inclina¢des individual ou coletivamente
indicam ¢que o valor do ginal de tensdo principal de entrada é
o valor intermedidrio de tensdo ou o baixo valor de tensdo.

Em uma realizacdo, somente o contador do valor de
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tensdoc intermedidria € comparado a um limite predeterminado,

gelecionado para indicar se o valor do sinal de tensdo
principal de entrada & o valor de tensdo intermedidria,
apesar de varias realizagOeg poderem comparar um ou ambog ©8
contadoras, ou constituir outra técnica de identificagdo
compardvel. No exemplo em gue o nfimero predeterminado de
inclinagdes sendo calculado & 60, o limite predeterminado
para a tensfo intermediiria pode ser 20, caso em Jqu& ©
processo determina que o valor do sinal de tensiio principal
de entrada & a tengfo intermedidria somente quando © numero
de inclinacdes calculadas que indica o wvalor de tensdo
intermedidria ultrapassar 20.

2pés a determinagdo do valor de tens8o no bloco
$1459 da FTGURA 15, o processo retorna para a FIGURA 13.
Dependendo do resultado, o valor do sinal de tens8o principal
de entrada é determinado come sendo © de menor valor de
tensdoc no bloco S1360 ou o de valor intermedidrio de tensdo
no bloco $1361. No bloco $1370, o valor determinadc de tensdo
(de um dos blocos S1333, S1335, 51360 ou 81361) & cowmparado
ac valor de tensdo previamente guardado, inicialmente
recuperado da memdbria no bloco §1312. Quando o valor
determinadc de tensio for o mesmo que o do valor de tensao
previamente guardado (bloco S51370: Sim), o processo termina.
Nesse caso, o sinal de controle (por ex., saida do
controlador 1020) permanece inalterado a partir do ajuste
provido pelo procesgo de inicializacdo. Isto &, o sinal de
controle continua sendo baseade no valor de tensdo
previamente guardado. Quando o valor determinado de tenséo
ndo for o mesmo que o valor de tensao previamente guardado
(bloco S1370: Ndo), o novo valor de tensfo do sginal de tensido
principal de entrada & guardado (por ex., no ROM 1026} e
aplicado para mudar o sinal de controle. Em resposta, O

controlador PFC 1030, que recebe o ginal de c¢ontrole do
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controlador 1020, muda o sginal de controle de modulagio de
poténcia provido & lumindria de estado sélido 1040 para
ajustar o valor de tensdo alterado.

Apesar de maltiplas realizagdes do invento terem
sido descritas e ilustradas na presente, os técnicos no
assunto verdo prontamente uma variedade de outros meios e/ou
estruturas para a realizacgdoc da funcdo e/ou a obtengdo dos
resultados e/ou uma ou mais das vantagens descritas na
presente, e cada uma dessas variagfes e/ou modificagdes deve
estar dentro do escopo das realizag¢des do invento descrito na
presente. Por exemplo, a FIGURA 13 direciona-se a uma
realizag¢3o representativa em gue a tensdc principal de
entrada & determinada como sendo um de trés valores de acordo
com um processoc de classificag¢do de tensdo, um alto valor de
tensdo, um valor intermedidrio de tensdoc ou um baixo valor de
tensdo, que podem respectivamente correspender a 277VCA,
230VCA e 120VCA. Entretanto, vArias cutras realizag¢des podem
ser configuradas para determinar diferentes valores de tensao
ou faixas de valores de tensio (por ex., diferentes de
277VCA, 230VCA e 120VCA) e/ou para determinar um namero
diferente de valores de tensdo (por ex., mais ou wmenos de
trds) de tensdes principais de entrada, sem abandonar o
escopo dos presentes ensinamentos.

Os técnicos no assunto verdo prontamente que todcs
os pardmetros, dimensdes, materiais e configuracSes descritas
na presente sdo somente exemplares e que os par@metros,
dimensdes, materiais e/ou configura¢des reais dependerdc da
aplicacdio ou das aplicagdes especificas onde estiverem sendo
usados os ensinamentos do invento. Os técnicos no asgunto
verdo ou poderdo certificar-se usando ndo mais gque a
experimentacic de rotina, muitos equivalentes as realizagdes
especificas do invento descritas na presente. Portanto, deve

ser entendido que as realizagdes acima sdo apresentadas
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somente como exXempleos e que, dentro do escopo das
reivindica¢des anexas e seus equivalentes, as realizagdes do
invento podem ser praticadas de outras maneiras além daquelas
especificamente descritas e reivindicadas. As realizagles do
invento da presente revelagdo sdo direcionadas a cada
caracteristica individual, sistema, artigo, material, kit,
e/ou método descrito na presente. Além disso, gqualgquer
combinacio de dquaisquer duas ou mais dessas caracteristicas,
sistemas, artigos, materiais, kits, e/ou métodos, ge essas
caracteristicas, sistemas, artigos, materiais, kits, e/ou
métodos nao . forem mutuamente inconsgistentes, estario
incluidas nc escopo do invento da presente revelagdo.

Todas as defini¢des, como definidas e usadas na
presente, devem ser entendidas para controlar as definigdes
de dicionarios, definic¢Ses em documentos incorporados por
referéncia, e/ou significados comuns dos termos definidos.

Os artigos indefinidos “um” e “uma”, como usados na
presente na especificagio e nas reivindicagdes, a mencs que
claramente indicados ao contrario, devem ser entendidos como
significando “pelo wenos um.”

A frase ‘“efou,” come usada na presente na
especificagdoc e nas reivindicagbes, deve ser entendida como
significando “cada um ou ambos” dos elementos assim em
conjunto, isto &, elementos que estejam presentes em conjunto
em alguns casos e presentes ndo em conjunto em outros casos.
Maltiplos elementos listados com “e/ou” devem ser entendidos
da mesma forma, isto &, *“um ou mais” dos elementos assim em
conjunto, Qutros elementos podem  opcionalmente estar
presentes além dos elementos especificamente identificados
pela cléausula “e/ou”, estando ou ndo relacionados com o0s
elementos especificamente identificados. Assim, como exemplo
nio limitador, a referéncia a “A e/ou B”, gquando utilizada em

conjunto com linguagem  de extremidade aberta como
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“compreendendo” pode se referir, em uma realizagdc, & A

somente {opcionalmente incluindo elementos diferentes de B);
em outra realizag8o, a B SOMENTE (opcionalmente incluinde
elementos diferentes de A); em ainda outra realizagdo, a
ambos A e B (opcicnalmente incluindo outros elementos); etc.
Como usado na presente na especificagio e nas
reivindicacdes, “ou” deve sger entendido como tendo © mesmo
significado de “e/ou” como definido acima. Por exemplo, ao
separar os itens em uma lista, “ou” ou “e/ou” devem ser
interpretados como sendo inclusivos, isto €&, a inclusdo de
pelo menos um, como também inclﬁindo mais de um, de um nimero
ou lista de elementos e, opcionalmente, outros itens ndo
listados. Somente o8 termos claramente indicados ao
contriario, como “somente um de” ou “exatamente um de,” ou,
guando utilizados nas reivindica¢des, “consistindo de”, se
referem & inclusdo de exatamente um elemento de um nlmerc ou
lista de elementos. Em geral, o termo “ou” como usado na
presente deverd somente ser interpretado como indicativo de
alternativas exclusivas (isto é “um ou outro, mas ndc ambos”)
gquando precedide por termos de exclusividade, como “um dos*
sum de” “somente um de” ou “exatamente um de”. “Consistindo
essencialmente de” quando utilizado nas reivindicag¢des, terd
seu significado comum como usado no campo da lei de patentes.
Come usado na presente na especificagdo e nas
reivindicacdes, a frase “pelc menos um,” em refer@ncia a uma
lista de um ou mais elementos, deve ser entendida como
significande pelo menos um elemento selecionado de qualguer
um ou mais dos elementos na lista de elementos, mas ndo
necessariamente incluindo pelo menos um de cada e todos os
elementos especificamente mencionados na lista de elementos e
ndo excluindo guaisquer combina¢des de elementos na lista de
elementos. Esta definigio também permite que os elementos

possam opcionalmente estar presentes, além dos elementos
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especificamente identificados na lista de elementog para a
qual a frase “pelo menos um” se refere, estando ou ndo
relacionados aos elementos especificamente identificados.
Assim, como exemplo nde limitador, “pelc mencs um de A e B”
(ou, de forma equivalente, “pelo menos um de A ou B,” ou, de
forma equivalente “pelo menos um de A e/ou B”) pode se
referixr, em uma realizag8o a peloc menos um, opc¢ionalmente
incluindc mais de um, A, sem B presente (e opcionalmente
incluindo outros elementos além de B); em outra realizacgdo, a
pele menos um, opcionalmente incluinde mais de um, B, sem A
presente (e opcionalmente incluindc outros elementos além de
2); em ainda outra realizacdo, a pelc menos um, opciconalmente
incluindo mais de wum, A, e pelo menos um, opcicnalmente
incluindo mais de um, B (e opcionalmente incluinde outros
elementos}; ete.

Também deve cer entendide dgque, a mencs due
claramente indicado ao contrario, em guaisquer dos métodos
reivindicades na presente que incluam mais de uma etapa ou
ato, a ordem das etapas cu dos atos do método ndo se limita
necessariamente a ordem em que as etapas ou os atos do método
sao mencionados.

Todos 08  numerais de referéncia ou outros
caracteres que aparecem entre parénteses nas reivindicagdes,
s3o fornecidos somente por conveniéncia e ndo se destinam a

limitar as reivindicag¢des de gualguer maneira.
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REIVINDICAGOES

1. DISPOSITIVO PARA A DETECGAO DE UM ANGULO DE FASE
DE DIMMER ESTARELECIDC PELA OPERACAO DE UM DIMMER PARA UMA
CARGA DE ILUMINACAO EM ESTADC SOLIDO, o dispositivo
caracterizado por compreender:

um processgsador (215) compreendendo uma entrada
digital (218);

um primeiro diodo (D211) conectado entre a entrada
digital e uma fonte de tensdo (Vecc};

um gsegqunde diodo (D212) conectado entre a entrada
digital (218) e o terra;

um primeiro capacitor (C213) conectado entre a
entrada digital (218) e um ndé de detec¢do (N1};

um sequndo capacitor (C214) conectado entre o nd de
detecgdo (N1} e o terra; e

uma resisténcia (R212, R212) c¢onectada entre o nd
de deteccdo e um nd de tensdo retificada (N2), que recebe uma
tensio retificada do dimmer,

em gue o primeiro capacitor (C213) estd configurado
para acoplar em corrente alternada a tens@o retificada no né
de detecgdo & entrada digital, e o processador (215} &
configurado para amostrar os pulsos digitais na entrada
digital com base na tensio retificada e identificar o angulo
de fase de dimmer com base nos comprimentos dos pulsgos
digitais amogtrados.

2. DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado em gque o primeiro capacitor & carregado pela
resisténcia em uma borda crescente de uma forma de onda do

zinal da tensio retificada.

b

3, DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagdo
caracterizado em que o primeiro diodo se fixa em um pino da
entrada digital em uma gqueda de dicdo acima da fonte de

tensdo quando o primeiro capacitor & carregado, provendo um
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pulso digital tendo um comprimento corxrespondente a forma de

onda do sinal.

4. DISPOSITIVDO, de acordo c¢om a reivindicagao 3,
caracterizado em que o primeiro capacitor descarrega pelo
segundo capacitor em uma borda de queda da forma de onda do
sinal.

5. DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado em qgue o© segundc diodo se fixa em um pino da
entrada digital de uma gqueda de diodo abaixo do terra gquando
© primeiro capacitor é descarregado.

6. DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagdo 3,
c¢racterizado em que o processador compreende adicionalmente
um contador que incrementa um valor de contador enguanto o
primeiro capacitor & carregado.

7. DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado eﬁ gque © processador determina o comprimento do
pulso digital com base no valor do contador.

8. DISPOSITIVO, de acorde com a reivindicagdo 1,
caracterizado em que o processador gera um sinal de controle
digital que corresponde ao angulo identificado de fase e
envia o sinal de controle digital a um conversor de poténcia,
que envia uma tensio continua para a carga de iluminagdo em
estado s6lido correspondente ao adngulo de fase de dimmer com
base no sinal de controle digital.

9., METODO PARA A DETECCAC DE UM ANGULO DE FASE DE
DIMMER ESTABELECIDO PELA OPERACﬁO DE UM DIMMER PARA UM DIODO
EMISSOR DE LUZ {(LED), o método caracterizado por compreender:

receber um sinal de entrada digital correspondente
a uma tensdo retificada dimerizada recebida do dimmer por
meio de um circuito de acoplamentc CA, a tensdo retificada
dimerizada tendo a forma de onda do sinal;

detectar uma borda crescente de um pulso de um

sinal de entrada digital correspondente a uma borda crescente




da forma de onda do sinal;

amostrar o pulso periodicamente para determinar um
comprimento do pulso; e
determinar o angulec de fase de dimmer com base no

5 comprimento do pulso.
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RESUMO

DISPOSITIVO PARA A DETECCﬁO DE UM ANGULO DE FASE DE
DIMMER ESTABELECIDO PELA OPERACﬁO BE UM DIMMER PARA UMA CARGA
DE ILUMINAGCAC EM ESTADO SOLIDO E METODQ PARA A DETECCAO DE UM
ANGULO DE FASE DE DIMMER ESTABELECIDO PELA OPERACAC DE UM
DIMMER PARA UM DIODC EMISSOR DE LUZ

Um dispositivo para a detec¢do de um dngulo de fase
de dimmer estabelecido pela operagdc de um dimmer para uma
carga de iluminacdc em estade sélido inclui um processador
tendo uma entrada digital, um primeiro diodo conectadoc entre
a entrada digital e uma fonte de tensdo e um §égundo diodo
conectado entre a entrada digital e o terra, O dispositivo
ainda inclui um primeiro capacitor conectado entre uma
entrada digital e um nd de detec¢do, um segundc capacitor
conectado entre o né de detecgdo e a terra, e uma resisténcia
conectada entre o nd de detecgdo e um né de tensdo
retificada, que recebe uma tensdo retificada do dimmer. Q
processador estd configurado para amostrar pulsos digitais em
uma entrada digital com base na tensdo retificada e
identificar o &ngulo de fase de dimmer com base nos

comprimentos dos pulscs digitais amostrados.
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