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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA,
CIRCUITO CONDUTIVO E METODO PARA CONTROLAR UM
DISPOSITIVO CONDUTIVO CONTROLADO EM UM DISPOSITIVO
DE CONTROLE DE CARGA. Dispositivo de controle de carga para
controlar a quantidade de energia liberada a uma carga elétrica a partir
de uma fonte de energia AO compreendendo um dispositivo condutivo
controlado e uma de circuito condutivo de porta variavel. O dispositivo
condutivo controlado é acoplado em conexdo serial elétrica entre a
fonte e a carga elétrica para controlar a quantidade de energia liberada
a carga. O circuito condutivo variavel é termicamente acoplado ao
dispositivo condutivo controlado provendo uma continua impedancia
variavel em série com a entrada de controle do dispositivo condutivo
controlado. A impedancia do circuito condutivo variavel é operada para
diminuir quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumenta e vice-versa. Preferivelmente, o circuito condutivo variavel
compreende um termistor NTC. De acordo com isso, os tempos de
comutagao do dispositivo condutivo controlado, ou seja, as vezes em
que o dispositivo condutivo controlado se altera entre os estados
condutivos e nao condutivos, permanecem constantes, ou
alternativamente diminuem, quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado aumenta.
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“DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA, CIRCUITO CONDUTIVO E
METODO PARA CONTROLAR UM DISPOSITIVO CONDUTIVO
CONTROLADO EM UM DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’,

A presente invencdo se refere a circuitos condutivos para dispositivos
condutivos controlados em dispositivos de controle de carga, e mais
particularmente, a circuitos condutores sensitivos de temperatura para
interruptores semicondutores, como transistores de efeito de campo (FETs), em
reguladores de iluminacéo (dimmers) elétrica. Os dispositivos de controle de
carga padrao, como os reguladores (dimmers) de iluminacéo elétrica , usam um
ou mais interruptores semicondutores, como triodos ou transistores de efeito de
campo (FETs), para controlar a corrente liberada a uma carga elétrica, por
exemplo, para controlar a intensidade de uma carga de iluminagéao. O interruptor
semicondutor € tipicamente acoplado em série ente uma fonte de corrente
alternativa (AC) e a carga de iluminagdo. Usando uma técnica de reducdo da
fase de controle, o regulador de iluminagédo elétrica interpreta o interruptor
semicondutor condutivo para uma parte de cada meio-ciclo para prover energia a
carga de iluminagao, e interpreta o interruptor semicondutor nao condutivo para a
outra parte do meio-ciclo para desconectar energia da carga. No envio da
diminuicao da fase de controle, o interruptor semicondutor é condutivo na
extremidade de cada meio-ciclo. Alternativamente, na diminuicdo da fase de
controle em reverso, o interruptor semicondutor pe condutivo no inicio de cada
meio-ciclo. A Figura 1 € um diagrama esquematico simplificado de um regulador
de iluminagdo elétrica (dimmer) conhecido pelo estado da técnica 10. O
regulador ce iluminagao tem uma conexao quente H a uma fonte AC 12 e uma
conexao quente reduzida DH para uma carga de iluminagdo 14. O regulador de
iluminacao elétrica (dimmer) 10 compreende dois FETs 16, 18. conectados em
conexao ariti-serial entre a fonte AC 12 e a carga de iluminagao 14 para controlar
a quantidade de energia liberada a carga. Os FETs 16, 18, cada um tendo
entradas de controle (ou portas) que sdo acopladas a um circuito de controle 20,
como um micro-controlador. O circuito de controle 20 é operado para interpretar
cada FET 16, 18, condutivo (ou ndo condutivo) provendo (ou nao provendo) a
porta uma voltagem maior do que a voltagem limiar da porta Vi do FET. As
portas dos FETs 16, 18 sao frequentemente ligadas juntamente para permitir
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uma simplificada operagao dos FETs. A resultante operacéo permite para um
FET 16 bloquear o fluxo da corrente para a carga 14 durante os meios-ciclos
positivos e o segundo FET 18 para bloquear o fluxo de corrente da carga 14
durante os meios-ciclos negativos da fonte AC. Um fornecimento de energia 22
gera uma corrente direta (DCO de voltagem Vcc dos cruzamtos-zero da
voltagem AC da fonte AC 12 para o circuito de controle 20. Um cruzamento-zero
é definido como o tempo no qual as transigdes de voltagem do suprimento AC a
partir da polaridade positiva para a negativa, ou da polaridade negativa para a
positiva, no inicio de cada meio-ciclo. O circuito de cruzamento-zero 24 recebe
uma voltagem AC através de um diodo D1 nos meios-ciclos positivos e através
de um diodo D2 nos meios-ciclos negativos. O circuito de controle 20 determina
quando ligar ou desligar os FETs 16, 18, cada meio-ciclo pelo tempo de cada
cruzamento-zero da voltagem AC. A maior parte da dissipacao da energia (ou
“perda de energia”) nos FETs 16, 18 do regulador de iluminagao elétrica 10
ocorre durante dois principais periodos de tempo de cada meio-ciclo: um tempo
de conducao, tconpuct, € um tempo de comutagao, tswircH. Durante o tempo de
conducdo, uma perda de condugdo, Pp.conpuct, oOcorre e é determinada
pelaem-resisténcia, Rpspn) dos FETs na corrente de carga, loap, através dos
FETSs, ou seja,
Pp-conpuct = lLoan’ - Ros(on)- (Equacéo 1)

Durante o tempo de comutagao tswircy, um dos FETs 16, 18, fara a transicao
entre os estados nao-condutivo e condutivo. A Figura 2 mostra formas de onda
da corrente Ip através do FET, voltagem Vps através do FET, e a instantanea
dissipacdo de energia Pp.nst do FET durante o tempo de comutagdo tswircn
quando o regulador de iluminagao (dimmer) estiver operando com a redugéao do
controle de fase reversa. Como mostrado na Figura 2, o FET fara a transicao de
um estado condutivo para um estado nao-condutivo durante o tempo de
comutagdo. De acordo com isso, a corrente lp através do FET diminuira
enquanto a voltagem Vpg através do FET aumentara durante o tempo de
comutacao tswirch. Por outro lado, com o envio da reducao da fase de controle, o
FET transitara de um estado ndo-condutivo para um estado condutivo durante o
tempo de comutacgao tswirch, € entao a corrente Ip através do FET aumentara e a
voltagem Vps através do FET diminuird. Uma perda de comutagdo, Pp.switcH,
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ocorre durante o tempo de comutacéo e € dependente da queda da corrente Ip
e da elevagao da voltagem Vps (ou da elevacdo da corrente Ip e da queda da
voltagem Vps) durante o tempo de comutacao tswircn. Assim, o total de energia
Pp-toraL dissipada pelos FETs 16, 18 é dependente da perda de condugao
durante o tempo de conducdo e a perda de comutacdo durante o tempo de
comutacao, ou seja,

PototaL = (tconouct - Pb.conpuct + tswitcH - Po.switcH)/THALF-CYCLE.
(Equacéao 2) onde Tuair-cvcLe € 0 periodo de um meio-ciclo. A sobreposicao da
alteracao da corrente Ips e a alteragdo da voltagem Vpg causa a instantanea
dissipacdo de energia Pp.nst para culminar durante o tempo de comutagao
tswitcn como mostrado na Figura 2. A perda de comutacdo Ppswitch €
tipicamente uma significante parte da total dissipacédo da energia Pp.roraL. De
acordo com isso, um pequeno aumento no tempo de comurtacao tswirck podera
causar uma significante elevagéo na total dissipacdo da energia Pp.rora. dos
FETs. Os reguladores de iluminagdo (dimmers) sado regulados por muitos
padroes industriais, por exemplo, padroes de interferéncia eletro-magnética
(EMI) que limita a magnitude do ruido EMI existente na saida da fase de controle
do regulador de iluminacdo. Se o tempo de comutagao tswircH, OU seja, o tempo
em que o interruptor semicondutor altera do estado condutivo par o estado nao-
condutivo (e vice-versa), é substancialmente curto, a saida da fase de controle
terd muitos componentes de alta freqiiéncia e o ruido EMI sera aumentado.
Assim sendo, muitos dos reguladores de iluminagdo elétrica (dimmers)
conhecidos pelo estado da técnica incluem uma portdo resistor Rg com as
portas dos FETs para vagarosamente, ou seja, aumentarem, as vezes de
elevacéo e queda da corrente fluindo através do FET durante esses tempos de
comutacdo. Por exemplo, se a resisténcia do portao resistor Rg € de 22kQ , o
tempo de comutagao tswitcH podera ser de aproximadamente 62 psec quando a
fonte de voltagem tiver uma magnitude de 240 Vac, a corrente da carga retirada
pela carga de iluminagéo tera uma magnitude de 10 A, e a temperatura ambiente
sera de 25° C. Entretanto, os aumentados tempos de comutacéo tswircn devido
ao portao resistor Rg levar & um aumento na total dissipacao da energia Pp.toTaL
do FET (como mostrado na Equagéo 2 acima). Além disso, como a dissipagao
de energia Pp.totaL do FET aumenta e a temperatura dos FETS de eleva, a em-



10

15

20

25

30

4/12

resisténcia Rpsen) aumentara, e entdo levard a uma aumentada perda de
conducao Pp.conouct. Compondo esta descarga térmica revela-se o fato da
elevacao da temperatura causar internas caracteristicas do FET para alterar de
modo que a voltagem limar V4 do FET diminui. Para a transicao dos FETs 16,
18 do estado condutivo para o estado nao-condutivo, o circuito de controle 20
pressiona as entradas de controle dos FETs para o circuito comum. De acordo
com isso, uma porta corrente |g fluira fora da porta e tera um magnitude de:
lg = Vt/Ra = Cu . Av/At, (Equacao 3)
onde Cy € a capacitancia Miller do FET, At iguais ao tempo de comutagdo
tswitcn € Av € a alteragdo da voltagem na porta do FET. Face a elevagéao da
voltagem através do FET e a queda da corrente através do FET, a voltagem na
porta do FET, isto é, Av permanecerd substanciaimente constante em uma
voltagem limiar V4 para a duragdo do tempo de comutagdo tswitcs- Assim
sendo, o tempo de comutagao tswirck € dependente da voltagem limiar V4 uma
vez que
tswitcH = At = (Rg - Cwm - AV) V1h. (Equacéo 4)

Assim, como a temperatura do FET se eleva, a voltagem limiar Vry do FET
diminui, o tempo de comutacao tswitcy aumenta (por exemplo, acima de 85 psec)
e o tal de dissipacao de energia Pp.totaL aumenta. Esta condi¢ao podera levar a
uma situagdo descontrolada térmica, que possa causar indesejaveis
temperaturas dos dispositivos e, ultimamente, falha do FET (por exemplo,
quando a temperatura do FET se eleva a 135° C). Alguns reguladores de
iluminagéo (dimmers) conhecidos pelos estado da técnica diminuem o tempo de
conducéo dos FETs de cada meio-ciclo no sentido de diminuir a perda de
conducéo Pp.conpuct quando a temperatura dos FETs aumentar. Assim, existe a
necessidade para um circuito condutivo com porta que permita um aumento no
tempo de comutagéo, € o minimo ruido EMI, quando os FETs forem operados
em ou proximo de temperatura ambiente, e que ainda provenha um decréscimo
do tempo de comutagédo quando a temperatura dos FETs tenha sido aumentada
para prevenir o super-aguecimento dos FETs. De acordo com a presente
invencéo, um dispositivo de controle de carga, para controlar a quantidade de
energia liberada & uma carga elétrica a partir de uma fonte de energia AC,
compreendendo um dispositivo condutivo controlado e um circuito condutivo
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variavel. O dispositivo condutivo controlado é adaptado para ser controlado em
conexao serial elétrica com a fonte e a carga elétrica. O dispositivo condutivo
controlado tem uma entrada de controle para interpretar o dispositivo condutivo
controlado condutivo e n&o condutivo. O circuito condutivo variavel é acoplado a
entrada de controle do dispositivo condutivo controlado para prover uma
continua impedancia varidvel em série com a entrada de controle do dispositivo
condutivo controlado. A impedancia do circuito condutivo variavel se altera em
resposta a temperatura do dispositivo condutivo controlado, especificamente, a
impedancia diminui quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumentar, e a aumenta quando a temperatura do dispositivo condutivo
controlado diminuir. Preferivelmente, o circuito condutivo variavel compreende
uma impedancia em conexdo serial elétrica com a entrada de controle do
dispositivo condutivo controlado, um primeiro resistor acoplado em conexao
serial elétrica com a entrada de controle do dispositivo condutivo controlado e em
conexao eléetrica paralela com a impedéncia, e um segundo resistor em conexao
serial elétrica como a impedéancia de modo que a série de combinacdo do
segundo resistor e a impedéancia seja acoplada em conexao elétrica paralela com
o primeiro resistor. De acordo com outra incorporagao da presente invengéo, um
dispositivo de controle de carga para controlar a quantidade de energia liberada
a uma carga elétrica a partir de uma fonte de energia AC compreende um
dispositivo condutivo controlado e um circuito de controle. O dispositivo
condutivo controlado é acoplado em conexdo serial elétrica entre a fonte e a
carga elétrica tendo uma entrada de controle para alterar o dispositivo condutivo
controlado entre um estado condutivo e um estado ndo condutivo. O dispositivo
condutivo controlado é caracterizado por um tempo de comutagcdo quando o
dispositivo condutivo controlado estiver se alterando entre o estado condutivo e o
estado nao-condutivo. O circuito condutivo é acoplado a entrada de controle do
dispositivo condutivo controlado de modo que a duragao do tempo de comutagao
seja responsiva a uma temperatura do dispositivo condutivo controlado.
Preferivelmente, o tempo de comutagado permanece substancialmente constante
(antes do aumento) quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumentar. Em adicao, a presente invengao prové um circuito condutivo para um
dispositivo condutivo controlado em um dispositivo de controle de carga. O
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circuito de controle compreende um primeiro resistor acoplado em conexao serial
elétrica com uma entrada de controle do dispositivo condutivo controlado, e um
dispositivo sensitivo termicamente acoplado em conexao elétrica paralela com o
primeiro resistor. O dispositivo sensitivo termicamente é termicamente acoplado
ao dispositivo condutivo controlado de modo que o dispositivo sensitivo
termicamente seja operado para prover uma impedéancia variavel responsiva a
uma temperatura do dispositivo condutivo controlado. Preferivelmente, a
impedéancia variavel diminui continuamente quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado aumentar, e aumenta continuamente quando a temperatura
do dispositivo condutivo controlado diminuir. O circuito condutivo compreende
ainda um segundo resistor acoplado em conexao serial elétrica com o dispositivo
sensitivo termicamente. A presente invengdo ainda prové um método para
controlar um dispositivo condutivo controlado em um dispositivo de controle de
carga. O método compreende as etapas de provimento de impedancia variavel
em conexao serial elétrica com uma entrada de controle do dispositivo condutivo
controlado, e alterando a impedéancia varidvel em resposta a temperatura do
dispositivo condutivo controlado. Preferivelmente, a impedéancia variavel muda
continuamente. Mais especificamente, a impedancia variavel diminui
continuamente quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumentar, e aumenta continuamente quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado diminuir. De acordo com outro aspecto da presente
invencao, um método para controlar um dispositivo condutivo controlado em um
dispositivo de controle de carga compreende a etapa de controle do dispositivo
condutivo controlado entre um estado condutivo e um estado nao-condutivo para
um tempo de comutagao responsivo a uma temperatura do dispositivo condutivo
controlado. Além disso, o tempo de comutacdo permanece substancialmente
constante quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumentar.

Outras caracteristicas, aspectos e vantagens da invencdo se tornarao mais
aparentes a partir da detalha descricao dos desenhos em anexo, apresentados
em carater exemplificativo e nao limitativo, nos quais:

- A Figura 1 é um diagrama esquematico simplificado de um tipico regulador de
iluminagao elétrica (dimmer) conhecido pelo estado da técnica;
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- A Figura 2 € grafico da corrente através da voltagem transversal, e a
instantanea dissipagdo de energia de um FET do regulador de iluminagao
elétrica da Figura 1;

- A Figura 3 € um diagrama esquemdtico simplificado de um regulador de
iluminacao elétrica (dimmer) tendo um circuito condutivo de portdo variavel de
acordo com a presente invengao;

- A Figura 4 mostra um grafico de uma equivalente resisténcia do circuito
condutivo de portdo variavel da Figura 3 em resposta a temperatura de um
termistor do circuito condutivo de portao variavel;

- A Figura 5 é uma diagrama esquematico simplificado de um regulador de
iluminacg&o elétrica (dimmer) tendo dois circuitos condutivos de portao variavel de
acordo com uma segunda incorporacao da presente invengéo;

- A Figura 6 € um diagrama esquematico simplificado de um regulador de
iluminagéo elétrica (dimmer) tendo um circuito condutivo de portao variavel de
acordo com uma terceira incorporagao da presente invengao; e

- A Figura 7 mostra um grafico de uma resisténcia equivalente ao circuito
condutivo varidvel da Figura 6 em resposta a temperatura de um sensor de
temperatura de um regulador de iluminagéao elétrica (dimmer).

Para finalidades de ilustragdo da invencao, sera mostrado nos desenhos, uma
incorporacdo que é presentemente preferida, na qual nimeros iguais
representam partes similares completamente ou em varias vistas dos desenhos,
devendo ser entendido que a invengdo nao ficara limitada aos especificos
métodos e instrumental revelado. A Figura 3 € um diagrama esquematico
simplificado de um regulador de iluminagao elétrica ( dimmer) 100 de acordo com
a presente invencdo. O regulador de iluminagdo (dimmer) tem duas conexdes:
uma conexao quente H para uma fonte AC 102 e uma conexao quente reduzida
DH para uma carga de iluminagao 104. Para controlar a energia liberada a carga
de iluminacdo 104, um dispositivo condutivo controlado, compreendendo, por
exemplo, dois FETs 110, 112 em conexao anti-serial, sdo acoplados entre o
terminal quente H e o terminal quente reduzido DH. Cada FET 110, 112 tem uma
entrada de controle, ou seja, um portao/porta, para interpretar o FET nao
condutivo e condutivo. O FET 110 conduz durante o primeiro, meio-ciclo positivo
da forma de onda AC e o outro FET 112 conduz durante o segundo, meio-ciclo
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negativo da forma de onda AC. O dispositivo condutivo controlado poderé ainda
compreender um FET ou um transistor bipolar de portdo isolado (conduite
isolador) (IGBT) em uma ponte retificadora de onda plena, dois IGBTs em
conexao anti-serial, ou outro qualquer adequado tipo de interruptor
semicondutor bidirecional. Preferentemente, ambos FETs 110, 112 sdao nimeros
parte IRFPS43N50K, fabricado por International Rectifier. Um circuito de controle
114 prové um sinal de controle para os portdes dos FETs 110, 112 através de
um circuito condutivo variavel 116 para motivar os FETs se tornarem condutivos
ou nao condutivos. O circuito de controle 114 podera compreender um circuito
analogo ou qualquer outro apropriado dispositivo processador, como um
dispositivo l6gico programado (PLD), um micro-controlador, um micro-
processador, ou um circuito integrado de especifica aplicagdo (ASIC). Um
suprimento de energia 118 e um circuito de cruzamento zero 120 séo acoplados
a fonte AC 102 através de dois diodos D1, D2. O suprimento de energia 118 gera
uma corrente direta (DC) de voltagem V¢ para energizar o circuito de controle
114. O circuito de cruzamento zero 120 prové uma indicacdo dos cruzamentos
zero da voltagem AC da fonte AC 102 ao circuito de controle 114, que determina
quando ligar ou desligar os FETs 110, 112 de cada meio-ciclo pela
cronometragem de cada cruzamento-zero da voltagem AC. Em outras palavras,
a comutacao dos FETs 110, 112, é sincronizada aos cruzamentos-zero da fonte
de voltagem AC. O circuito condutivo variavel 116 compreende uma impedancia,
ou seja, um coeficiente de temperatura negativa (NTC) 122, em série com os
portdes dos FETs 110, 112. O circuito condutivo variavel 116 ainda compreende
um primeiro resistor (ou seja, um portdo resistor Rgate) €m série com os portoes
dos FETs 110, 112, e em paralelo com o termistor NTC 122, e um segundo
resistor (ou seja, um resistor limitante Rymt) em  série com o termistor NTC
122.

A combinagao em série do termistor NTC 122 e do resistor limitante Rymit €
acoplada em paralelo com o portao resistor Rgate. Um termistor NTC & um
resistor sensitivo termicamente que continuamente diminui em resisténcia
qguando a temperatura do dispositivo diminui (e vice-versa). O termistor NTC é
preferentemente localizado em proximidade aos FETs 110, 112, de modo que o
termistor NTC seja termicamente acoplado aos FETs, ou seja, a resisténcia do
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termistor NTC é responsiva a temperatura dos FETs. O circuito condutivo
variavel 116 tem uma equivalente resisténcia Rgq de

Rea = [Reate - (Rntc + Rumm)] / (Raate + Rure + Rumim), (Equacéo 5)
onde Rnrc € a resisténcia do termistor NTC 122. O portao resistor Rgate € 0
resistor limitante Rumt preferivelmente tem resisténcias de 33 kQ,
respectivamente. O termistor limitante 133 é preferivelmente nimero parte
NCP15WB473J03RC, que é fabricado por Murata Manufacturing Co., Ltd, e tem
uma resisténcia de 47 kQ a 25° C. De acordo com isso, a equivalente resisténcia
Req do circuito condutivo variavel 116 é de aproximadamente 20.9 kQ a 25° C,
que motiva o tempo de comutagdo dos FETs 110, 112 ser aproximadamente 55
usec. Quando as temperaturas dos FETs 110, 112 aumentam, a temperatura do
termistor NTC 122 também aumenta e entdo a resisténcia do termistor NTC
diminui. Isto motiva a equival'ente resisténcia Req do circuito condutivo variavel
116 diminuir, que por sua vez, motiva as vezes de queda e elevagéao, ou seja, as
vezes de comutagdo dos FETs 110, 112 para diminuir. Preferivelmente, as
temperaturas dos FETs ndo excedem a 105° C. O resistor limitante Rym
previne a resisténcia equivalente Regq do circuito condutivo variavel 116 de uma
queda muito baixa, ou seja, nao inferior que a resisténcia da combinacao
paralela do resistor limitante Rywr € do portdo resistor Rgate, permitindo
excessivamente grandes correntes danificarem os componentes do regulador de
iluminagao (dimmer). Enquanto as vezes de queda e elevacao dos FETs 110,
112 aumentam quando a temperatura aumenta ( como previamente
mencionado), a operacdo do termistor NTC 122 prové compensacao pelo
decréscimo de vezes de comutagao dos FETs . Como um resultado, as vezes de
comutacao do regulador de iluminagcdo 100 permanece substancialmente
constante quando as temperaturas mudam. Preferivelmente, o tempo de
comutacdo permanecera entre 49.5 pysec e 60.5 ysec através do limite de
temperatura de operagdo dos FTEs, assumindo um nominal tempo de
comutagédo de aproximadamente 55 psec em temperatura ambiente de 25° C. O
limite de temperatura de operagao dos FETs varia de aproximadamente 70° C a
100° C com uma temperatura ambiente de aproximadamente 25° C a 40° C.
Alternativamente, os componentes do circuito condutivo variavel 116 poderao
ser medidos para super-compensar 0S aumentos na temperatura, e assim
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permitindo que as vezes de comutagao do regulador de iluminagao (dimmer) 100
diminua quando a temperatura se elevar. Quando fluir & altas temperaturas, a
super-compensacao permite o regulador de iluminagdo 100 operar em mesmo
mais baixas temperaturas do que nas vezes de comutacdo que sdo mantidas
substancialmente constantes através do limite de temperatura de operacao.
Entretanto, a resisténcia equivalente Req ndo devera cair o suficiente de modo a
causar problemas EMI, ou seja preferivelmente n&o inferior a 9kQ — 10kQ. A
Figura 4 mostra um gréafico da desejada resisténcia equivalente Rgq do circuito
condutivo variavel 116 em resposta & temperatura do termistor NTC 122 para
diminuir as vezes de comutacdo dos FETs 110, 112, quando as temperaturas
dos FETs aumentarem. Face a natureza do termistor NTC, o circuito condutivo
varidvel 116 prové uma continua impedancia variavel em série com o portdo dos
FETs 110, 112. Enquanto os valores do portdo resistor Rgate, do resistor
limitante Rumit, € do termistor BTC 122 preferivelmente tem valores como acima
descrito, outros valores poderdo ser usados para esses componentes. Além
disso, apesar do circuito condutor variavel 116 da incorporacdo mostrada da
presente invengcao compreender um termistor NTC, o circuito condutivo variavel
podera alternativamente compreender outro tipo de dispositivo sensitivo
termicamente, por exemplo, um termistor de coeficiente de temperatura positiva
(PTC) acoplado de modo a prover a mesma funcionalidade como circuito
condutivo variante da presente invenco. A Figura 5 é um diagrama esquematico
simplificado de um regulador de iluminagao elétrica (dimmer) 150 tendo dois
circuitos condutivos de portées variaveis 116A, 116B, de acordo com uma
segunda incorporagcao da presente invengao. Um circuito de controle 114A é
operado para individualmente controlar cada um dos FETs 110, 112. O primeiro
circuito condutivo varidvel 116A é provido em série entre o circuito de controle
114A e o portao do primeiro FET 110 sendo termicamente acoplado ao primeiro
FET 110. Similarmente, o segundo circuito condutor de portao variavel 116B é
provido em série entre o circuito de controle 114A e o portdo do segundo FET
112 sendo termicamente acoplado ao segundo FET 112. Cada um dos circuitos
condutivos de portao variavel 116A, 116B opera de maneira similar ao Gnico
circuito condutivo de portao variavel 116 do regulador de iluminagao 100
mostrado na Figura 3 para prover uma continua impedancia variavel em série
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com os portoes de cada um dos FETs 110, 112. Preferivelmente, o primeiro
circuito condutivo variavel 116A é somente responsivo a temperatura do primeiro
FET 110, enquanto o segundo circuito condutivo varidvel 116B é somente
responsivo a temperatura do segundo FET 112. A Figura 6 é um diagrama
esquematico simplificado de um regulador de iluminagéo elétrica (dimmer) 200
de acordo com uma terceira incorporacéo da presente invengdo. O regulador de
iluminagao 200, inclui um circuito condutivo varidvel 216 que o operado para
prover uma pluralidade de discretas etapas de diferentes impedancias em série
entre um circuito de controle 214 e os portdes dos FETs 110, 112. O circuito
condutivo wvariavel 216 inclui uma pluralidade de resistores 230 — 239 em
conexdo elétrica paralela. Cada um dos resistores 230 — 239 é acoplado em
conexao serial elétrica com um dispositivo condutivo controlado 240 — 249,
respectivamente. Os dispositivos condutivos controlados 240 — 249 poderéo
cada um compreender um FET ou um IGBT em uma ponte retificadora de onda
plena, dois FETs ou IGBTs em conex&o anti-serial, ou qualquer outro adequado
tipo de interruptor bidirecional. Os dispositivos condutivos controlados 240 — 249
tem cada entradas de controle, que sao acopladas para o circuito de controle
214 de modo que o circuito de controle seja operado para seletivamente acoplar
os resistores 230 — 239 em série com os portoes dos FETs 110, 112. Um sensor
de temperatura 250 é termicamente acoplado aos FETs 110, 112, e é operado
para prover um sinal de controle representativo da temperatura dos FETs ao
circuito de controle 214. O sensor de temperatura 250 podera ser qualquer tipo
de dispositivo sensitivo termicamente que seja operado para acoplar um sinal
representativo das temperaturas dos FETs 110, 112 ao circuito de controle 214.
De acordo com isso, o circuito de controle é operado para seletivamente comutar
um ou mais dos resistores 230 — 239 em série como os portdes dos FETs 110,
112, e assim controlar as vezes de comutagcdo dos FETS, em resposta as
temperaturas dos FETs. O regulador de iluminagao (dimmer) 200 é operado para
prover ao menos trés separadas discretas resisténcias em série com os portoes
dos FETs 110, 112. Preferivelmente, o regulador de iluminacao 200 prové dez
discretas etapas de resisténcia em série com os portoes dos FETs 110, 112 no
sentido de prevenir vibragdo perceptivel na carga de iluminacdo 104. Como
mostrado na Figura 6, o regulador de iluminagdo 200 prové os separados
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resistores 230 — 239 para prover as dez discretas etapas de resisténcia.
Alternativamente, o regulador de iluminagéo (dimmer) podera incluir um menor
nimero de resistores no sentido de prover as dez discretas etapas de
resisténcia, por exemplo, pela comutacdo de dois ou mais resistores em
paralelo. A Figura 7 mostra um gréfico de uma desejada resisténcia equivalente
Rea2 do circuito condutivo variavel 216 em resposta ao sinal de controle do
sensor de temperatura 250, ou seja, as temperaturas dos FETs 110, 112. O
circuito condutor variavel 216 prové dez discretas resisténcias entre uma maxima
resisténcia, por exemplo, aproximadamente 22 kQ, e uma minima resisténcia,
por exemplo 9 kQ. Alternativamente, o circuito condutivo varidvel 2186 podera
prover mais do que dez discretas resisténcias entre a maxima resisténcia e a
minima resisténcia. Preferivelmente, os resistores 230 — 239 sido medidos para
prover uma maxima etapa de 1.5 kQ entre duas adjacentes discretas
resisténcias. Cada etapa de resisténcia motiva o tempo de comutacgao
dos FETs 110, 112 a se alterar para menos de aproximadamente 20
gSec.

Preferenternente, a mudanca entre cada discreta etapa de resisténcia produzira
uma alteragdo de menos do que 10 psec nas vezes de comutacido dos FETs
110, 112. Apesar da palavra “dispositivo” ter sido usada para descrever os
elementos do regulador de iluminacéo elétrica (dimmer) da presente invencéo,
devera ser notado que cada “dispositivo” descrito aqui ndo necessitara ser
completamente contido em um unico equipamento ou estrutura. Adicionalmente,
os diagramas de circuito mostrados nas Figuras e descritos no texto sdo um
exemplo da invengéo e nao séo somente possiveis implementagées. Como
apreciado por um especialista na matéria conhecedor do estado da técnica,
sabera que substituicbes aos componentes e circuitos e alteragdes poderao ser
feitas a presente invencdo, sem limitagdo, exceto como identificado pelas
reivindicacbes em anexo. Apesar da presente invencao ter sido descrita em
relagdo a particulares incorporacbes da mesma, muitas outras variagoes e
modificacbes e outros usos se tornarao aparente para um especialista na
matéria, conhecedor do estado da técnica. Sera preferido, assim sendo, que a
presente invencao seja limitada nao pela especifica revelagdo aqui mostrada,

mas somente pelas reivindicagcdes em anexo.
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REIVINDICACOES

1. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA”, para controlar a quantidade
de energia liberada a uma carga elétrica a partir de uma fonte de energia AC, o
dispositivo de controle de carga compreendendo:

- um dispositivo condutivo controlado adaptado para ser acoplado em conexao
serial elétrica entre a fonte e a carga elétrica, o dispositivo condutivo controlado
tendo uma entrada de controle para alterar o dispositivo condutivo controlado
entre um estado condutivo e um estado nao condutivo, assinalado por um tempo
de comutacdo quando o dispositivo condutivo controlado estiver se alterando
entre o estado condutivo e ndao condutivo; e

- um circuito condutivo variavel acoplado a entrada de controle do dispositivo
condutivo controlado para prover uma impedancia em série com a entrada de
controle do dispositivo condutivo controlado; caracterizado por o tempo de

comutagao ser responsivo ao circuito condutivo varidvel, de modo que a duracao
do tempo de comutagio se altere em resposta a temperatura do dispositivo
condutivo controlado.

2. ‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA”, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado por o circuito condutivo de controle ser operado

para diminuir a impedancia quando a temperatura do dispositivo condutivo
controlado aumentar, e operado para aumentar quando a temperatura do
dispositivo condutivo controlado aumentar.

3. ‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagao 2, caracterizado por o circuito condutivo varidvel ser operado para

prover uma. continua impedancia varidvel em série com a entrada de controle do
dispositivo condutivo controlado.

4. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 3, caracterizado por o circuito condutivo variavel ser termicamente

acoplado ao dispositivo condutivo controlado.
5. “‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacéo 4, caracterizado por o circuito condutivo variado compreender um

termistor.
6. “‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 5, caracterizado por o termistor compreender um termistor NTC.
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7. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizado por o circuito condutivo variavel ainda

compreender um primeiro resistor acoplado em conexao serial com a entrada de
controle do dispositivo condutivo controlado e em conexao elétrica paralela com
o termistor NTC.

8. “‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por o circuito condutivo variavel ainda

compreender um segundo resistor acoplado em conexdo serial com o termistor
NTC, onde em combinacdo serial do segundo resistor e o termistor NTC é
acoplado em conexao elétrica paralela com o primeiro resistor.

9. “‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagdo 3, caracterizado por o dispositivo condutivo controlado
compreender um interruptor semicondutor.

10. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 9, caracterizado por o interruptor semicondutor compreender um
primeiro FET e um segundo FET em conexao anti-serial.

11.  “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA", de acordo com a
reivindicacao 10, caracterizado por o primeiro FET e o segundo FET serem

independentemente controlados.

12.  “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA”, de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado por o circuito condutivo de porta variavel
compreender um primeiro circuito condutivo de porta variavel em conexao serial
elétrica com o primeiro FET, e um segundo circuito de porta variavel em conexao
serial elétrica com o segundo FET.

13. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 10, caracterizado por uma porta do primeiro FET ser eletricamente

conectada a porta do segundo FET.
14. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA®", de acordo com a

reivindicagao 9, caracterizado por o interruptor semicondutor compreender um

FET em uma ponte retificadora.
15. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA”, de acordo com a
reivindicacao 9, caracterizado por o interruptor semicondutor compreender dois

IGBTs em conexao anti-serial.
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16. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA”, de acordo com a
reivindicagéo 9, caracterizado por o interruptor semicondutor compreender um
IGBT em uma ponte retificadora.

17.  “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagdo 3 caracterizado por ainda compreender um circuito de controle

acoplado ao circuito condutivo de porte variavel para prover um sinal de controle
para a interpretacdo do dispositivo condutivo controlado condutivo e nao
condutivo.

18. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 2, caracterizado por o circuito de controle variado ser operado para
prover ao menos trés discretas etapas de impedéancia em serie com a entrada de
controle do dispositivo condutivo controlado.

19. “‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 18, caracterizado por o circuito condutivo variado ser
operado para prover ao menos dez discretas etapas de impedancia
em série com a entrada de controle do dispositivo condutivo
controlado.

20. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagao 2, caracterizado por a carga elétrica compreender uma carga de

iluminagdo e o circuito condutivo varidvel ser operado para prover uma
pluralidade de discretas etapas de impedancia em série com a entrada de
controle do dispositivo condutivo controlado de modo que a pluralidade de
etapas discretas de impedéancia seja suficientemente grande para prevenir
vibracao da carga de iluminacdo quando as impedancias forem alteradas de uma
etapa para a préxima.

21. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’", para controlar a
quantidade de energia liberada a uma carga elétrica de uma fonte de energia
AC, compreendendo:

- um dispositivo condutivo controlado adaptado para ser acoplado em conexao
serial elétrica entre a fonte e a carga elétrica, o dispositivo condutivo controlado
tendo uma entrada de controle para alterar o dispositivo condutivo controlado
entre um estado condutivo e um estado nao-condutivo, o dispositivo condutivo

controlado, caracterizado por permitir um tempo de comutacdo quando o
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dispositivo condutivo controlado estiver sendo alterado entre o estado condutivo
e o estado néo condutivo;

- um circuito condutivo acoplado a entrada de controle do dispositivo condutivo
controlado e operado para controlar a duragédo do tempo de comutacao sendo
responsiva a uma temperatura do dispositivo condutivo controlado.

22. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacdo 21, caracterizado por a duragdo do tempo de comutacao
permanecer substancialmente constante quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado aumentar.

23. ‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagao 22, caracterizado por o dispositivo condutivo controlado ser
assinalado por um tempo de comutagédo nominal e o tempo de comutagio se
alterar para menos de 10% do tempo de comutagao nominal.

24. ‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacao 21, caracterizado por o circuito condutivo ser operado para
produzir uma troca de etapa do tempo de comutacao, a troca de etapa inferior a
aproximadamente 20 usec.

25. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagdo 24, caracterizado por a troca de etapa ser inferior a

aproximadamente 10 psec.
26. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA", de acordo com a
reivindicagao 21, caracterizado por a duragdo do tempo de comutagao

diminuir quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumentar.

27  “CIRCUITO CONDUTIVO’, para um dispositivo condutivo controlado em
um dispositivo de controle de carga, o dispositivo condutivo controlado operado
para a transicdo entre um estado condutivo e um estado ndo condutivo, 0
dispositivo condutivo controlado assinalado por um tempo de comutagédo quando
o dispositivo condutivo controlado estiver sendo alterado entre o estado
condutivo e o estado ndo condutivo, o circuito condutivo, caracterizado por

compreender:
- um primeiro resistor operado para ser acoplado em conexao serial elétrica com

uma entrada de controle do dispositivo condutivo controlado; e
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- um dispositivo sensitivo termicamente acoplado em conexao elétrica paralela
com o primeiro resistor e termicamente acoplado ao dispositivo condutivo
controlado, o dispositivo sensitivo termicamente operado para prover uma
impedancia varidvel responsiva a uma temperatura do dispositivo condutivo
controlado, de modo que a duragdo do tempo de comutacao se altere em
resposta a temperatura do dispositivo condutivo controlado.

28. “CIRCUITO CONDUTIVO”, de acordo com a reivindicagao 27,
caracterizado por a impedancia variavel diminuir quando a temperatura do

dispositivo condutivo controlado aumentar, e aumentar quando a temperatura do
dispositivo condutivo controlado diminuir.

29. “CIRCUITO CONDUTIVO", de acordo com a reivindicagdo 28,
caracterizado por a impedancia variavel se alterar continuamente em respostas

as mudancas na temperatura do dispositivo condutivo controlado.
30. “CIRCUITO CONDUTIVO", de acordo com a reivindicagdo 29,

caracterizado por o dispositivo  sensitivo termicamente compreender um

termistor.

31. “CIRCUITO CONDUTIVO”, de acordo com a reivindicacdo 30,
caracterizado por o termistor compreender um termistor NTC.

32. “CIRCUITO CONDUTIVO", de acordo com a reivindicagdo 29,
caracterizado por ainda compreender um segundo resistor acoplado em conexao

serial elétrica com o dispositivo sensitivo termicamente.
33. “CIRCUITO CONDUTIVO", de acordo com a reivindicagcdo 27,
caracterizado por a impedancia variavel compreender ao menos trés discretas

etapas de impedancia em conexao serial elétrica com a entrada de controle do
dispositivo condutivo controlado em resposta a temperatura do dispositivo
condutivo controlado.

34. “CIRCUITO CONDUTIVO”, de acordo com a reivindicagdo 33,
caracterizado por a impedancia variavel compreender ao menos dez discretas

etapas de impedancia em conexao serial elétrica com a entrada de controle do
dispositivo condutivo controlado em resposta a temperatura do dispositivo
condutivo controlado.

35. “CIRCUITO CONDUTIVO®, de acordo com a reivindicagdo 27,
caracterizado por o dispositivo de controle de carga ser operado para controlar
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uma carga de iluminagéo, e a impedancia variavel compreender uma pluralidade
de discretas etapas de impedancia em conexao serial elétrica com a entrada de
controle do dispositivo condutivo controlado de modo que a pluralidade do
discretas etapas de impedéancia seja suficientemente grande para prevenir uma
vibragao perceptivel na carga de iluminagdo quando a impedancia variavel se
alterar de uma discreta etapa para a proxima discreta etapa.

36. “METODO PARA CONTROLAR UM DISPOSITIVO CONDUTIVO
CONTROLADO EM UM DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’
caracterizado por o método compreender as etapas de:

- prover uma impedancia varidvel em conexao serial elétrica com uma entrada de
controle do dispositivo condutivo controlado;

- prover a transicdo do dispositivo condutivo controlado entre um estado
condutivo € um estado néo-condutivo durante um tempo de comutacéo; e

- controlar a impedancia varidvel em respostas & temperatura do
dispositivo condutivo controlado, de modo que a duragdo do tempo de
comutacao se altere em resposta a temperatura do dispositivo condutivo
controlado.

37. “METODO’, de acordo com a reivindicacdo 36, caracterizado por a etapa

de alteracao compreender a diminuicdo da impedancia variavel quando a
temperatura do dispositivo condutivo controlado aumentar, e aumentar a
impedancia variavel quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
diminuir.

38. “METODO”, de acordo com a reivindicacao 37, caracterizado por a etapa

de alteragdo compreender a mudancga da impedancia variavel continua quando a
temperatura do dispositivo condutivo controlado se alterar.
39. “METODO’, de acordo com a reivindicagdo 38, caracterizado por a

impedancia variavel compreender um termistor.

40. “METODO”, de acordo com a reivindicagdo 39, caracterizado por o
termistor compreender um termistor NTC.

41. “METODO?’, de acordo com a reivindicagao 37, caracterizado por a etapa
de alteragcdo compreender o provimento de ao menos trés discretas etapas de
impedancia para a impedancia variavel quando a temperatura do dispositivo

condutivo controlado se alterar.
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42. “METODO”, de acordo com a reivindicagao 41, caracterizado por a etapa
de alteracdo compreender o provimento de ao menos dez discretas etapas de
impedancia para a impedancia variavel quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado se alterar.

43. “METODO’, de acordo com a reivindicagdo 37, caracterizado por o

dispositivo de controle de carga ser operado para controlar uma carga de
iluminagdo, e a etapa de alteragdo compreender o provimento de uma
pluralidade de discretas etapas de impedancia em conexao serial elétrica com a
entrada de controle do dispositivo do dispositivo condutivo controlado de modo
que a pluralidade de discretas etapas de impedancia seja suficientemente
grande para prevenir vibragdo na carga de iluminagdo quando a impedancia
varidvel ¢ altera de uma discreta etapa de impedancia para a proxima discreta
etapa de impedancia.

44. “METODO PARA CONTROLAR UM DISPOSITIVO CONDUTIVO
CONTROLADO EM UM DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’
caracterizado por o método compreender as etapas de:

- prover a transicdo do dispositivo condutivo controlado entre um estado
condutivo e um estado nao condutivo durante o tempo de comutacéo; e

- controlar a duragao do tempo de comutacdo em resposta a temperatura do
dispositivo condutivo controlado.

45. “METODO’, de acordo com a reivindicacao 44, caracterizado por o tempo
de comutagao permanecer substancialmente constante quando a temperatura do
dispositivo condutivo controlado aumentar.

46. “METODO’, de acordo com a reivindicagdo 45, caracterizado por o
dispositivo condutivo controlado ser assinalado por um tempo de comutagéo
nominal e 0 tempo de comutagéo se alterar para menos de 10% do tempo de
comutagao nominal.

47. “METODO’, de acordo com a reivindicagao 44, caracterizado por o tempo

de comutacao se alterar nas etapas discretas para menos que aproximadamente

20 usec cada.
48. “METODO’, de acordo com a reivindicagdo 47, caracterizado por o tempo
de comutacao se alterar nas discretas etapas para menos que aproximadamente

10 usec cada.
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49. “METODO”, de acordo com a reivindicagao 44, caracterizado por o tempo
de comutacéo diminuir quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado
aumentar.

50. "DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA", para controlar a quantidade
de energia liberada 4 uma carga elétrica a partir de uma fonte de energia AC,
compreendendo:

- um dispositivo condutivo controlado adaptado para ser acoplado em conexéo
serial elétrica entre a fonte e a carga elétrica, o dispositivo condutivo elétrico
tendo uma entrada de controle para controlar o dispositivo condutivo controlado
entre um estado condutivo e um estado nao condutivo, o dispositivo condutivo
controlado assinalado por um tempo de comutagdo quando o dispositivo
condutivo controlado estiver se alterando entre o estado condutivo e o estado
nao condutivo; e

- um circuito condutivo variavel acoplado a entrada de controle do dispositivo
condutivo controlado para prover uma continua impedancia variavel em série
com a entrada de controle do dispositivo condutivo controlado; caracterizado por
o circuito condutivo varivel ser termicamente acoplado ao dispositivo condutivo
controlado, de modo que a continua impedéncia varidvel seja operada para
diminuir quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado aumentar e
operado para aumentar quando a temperatura do dispositivo condutivo
controlado diminuir; e

- ainda o tempo de comutagdo do dispositivo condutivo controlado ser
responsivo ao circuito condutivo varidvel, de modo que a duragdo do tempo de
comutacdo se altere em resposta a temperatura do dispositivo condutivo
controlado.

51. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, par controlar a quantidade
de energia liberada a uma carga elétrica a partir de uma carga de energia AC,
compreendendo:

- um primeiro dispositivo condutivo controlado operado para conduzir corrente
da fonte da carga durante um meio-ciclo positivo da fonte de energia AC, o
primeiro dispositivo condutivo controlado tendo uma primeira entrada de controle
para o primeiro dispositivo condutivo controlado entre um estado condutivo e um
estado néo condutivo, o primeiro dispositivo condutivo controlado assinalado por
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um tempo de comutacdo quando o primeiro  dispositvo  condutivo
controlado  estiver sendo alterado entre o estado condutivo e o estado nao
condutivo;

- um segundo dispositivo condutivo controlado operado para conduzir corrente
da fonte da carga durante um meio-ciclo negativo da fonte de energia AC, o
segundo dispositivo condutivo controlado tendo uma segunda entrada de
controle para controlar o segundo dispositivo condutivo controlado entre um
estado condutivo e um estado n&o condutivo, o segundo dispositivo condutivo
controlado assinalado por u m segundo tempo de comutagio quando o segundo
dispositivo condutivo controlado estiver sendo alterado entre o estado condutivo
e o estado nao condutivo;

- um circuito de controle operado para independentemente interpretar o primeiro
e segundo dispositivos condutivos controlados e nao condutivos;

- um primeiro circuito condutivo varidvel acoplado em conexao serial elétrica com
a primeira entrada de controle do primeiro dispositivo condutivo controlado para
prover uma primeira impedancia em série com a primeira entrada de controle, o
primeiro tempo de comutacéo responsivo a temperatura do primeiro dispositivo
condutivo controlado; e

- um segundo circuito condutivo varidvel acoplado em conexao serial elétrica
com a segunda entrada de controle do segundo dispositivo condutivo controlado
para prover uma segunda impedancia em série com a segunda entrada de
controle, o segundo tempo de comutacéo responsivo a temperatura do segundo
dispositivo condutivo controlado; caracterizado por a primeira impedancia do

primeiro circuito variavel ser operado para alterar substancialmente somente em
resposta a primeira temperatura do primeiro dispositivo condutivo controlado e a
segunda impedancia do segundo circuito variavel sendo operada para alterar
substancialmente somente em resposta a segunda temperatura do segundo
dispositivo condutivo controlado;

- e ainda por o primeiro e segundo tempos de comutacdo serem alterados em
extensdo em resposta as temperaturas do primeiro e do segundo dispositivos
condutivos controlados, respectivamente.

52. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicac&o 1, caracterizado por o tempo de comutagao diminuir em extensao
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quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado aumentar, e aumentar
em extensao quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado diminuir.
53. “CIRCUITO CONDUTOR”, de acordo com a reivindicagdo 27,
caracterizado por o tempo de comutacdo diminuir em extensao quando a

temperatura do dispositivo condutivo controlado aumentar, e aumentar em
extensao quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado diminuir.

54. “METODO’, de acordo com a reivindicagao 36, caracterizado por o tempo
de comutacao diminuir em extensdo quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado aumentar, e aumentar em extensdo quando a temperatura
do dispositivo condutivo controlado diminuir.

55. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicagdo 50, caracterizado por o tempo de comutagdo aumentar em

extensdo quando a temperatura do dispositivo condutivo controlado aumentar, e
aumentar em extensdo quando a temperatura do dispositivo condutivo
controlado diminuir.

56. “DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA’, de acordo com a
reivindicacéo 51, caracterizado por o tempo de comutagéo diminuir em extensao

quando as temperaturas dos primeiro e segundo dispositivos condutivos
controlados aumentarem, respectivamente, e aumentar em extenséao quando as
temperaturas dos primeiro e segundo dispositivos condutivos controlados

diminuirem.
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RESUMO

‘DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA, CIRCUITO CONDUTIVO E
METODO PARA CONTROLAR UM DISPOSITIVO CONDUTIVO
CONTROLADO EM UM DISPOSITIVO DE CONTROLE DE CARGA",
Dispositivo de controle de carga para controlar a quantidade de energia liberada
a uma carga elétrica a partir de uma fonte de energia AC compreendendo um
dispositivo condutivo controlado e uma de circuito condutivo de porta variavel. O
dispositivo condutivo controlado é acoplado em conex&o serial elétrica entre a
fonte e a carga elétrica para controlar a quantidade de energia liberada a carga.
O circuito condutivo variavel é termicamente acoplado ao dispositivo condutivo
controlado provendo uma continua impedancia variavel em série com a entrada
de controle do dispositivo condutivo controlado. A impedancia do circuito
condutivo variavel é operada para diminuir quando a temperatura do dispositivo
condutivo controlado aumenta e vice-versa. Preferivelmente, o circuito condutivo
variavel compreende um termistor NTC. De acordo com isso, os tempos de
comutagao do dispositivo condutivo controlado, ou seja, as vezes em que o
dispositivo condutivo controlado se altera entre os estados condutivos e nao
condutivos, permanecem constantes, ou alternativamente diminuem, quando a
temperatura do dispositivo condutivo controlado aumenta.
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