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(57) Resumo: INTERRUPTOR REDUTOR DA INTENSIDADE DE
ILUMINACAO; METODO PARA CONTROLAR UMA CARGA EM UM
CIRCUITO E SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA PARA UMA
CARGA A PARTIR DE UMA FONTE DE ENERGIA. Interruptor para
redutor de intensidade de iluminagao inteligente para controlar de uma
carga de iluminagao a partir de uma fonte podendo substituir qualquer
interruptor trifasico ou sistema de controle de iluminagao tetra-fasico. O
redutor {dimmer) inteligente podera ser conectado na lateral da linha
ou na lateral da carga de um sistema trifasico em outra posigdo. Além
disso, o interruptor do redutor (dimmer) podera substituir um interruptor
tetra-fasico ou sistema tetra-fasico e é operado para ser acoplado aos
interruptores trifasicos padrdes. O interruptor redutor inclui um ou dois
interruptores semicondutores para controlar a intensidade da carga de
iluminagédo conectada. O interruptor redutor (dimmer) preferivelmente
inclui um circuito sensor para detectar uma caracteristica elétrica (isto
é, uma voltagem ou corrente) em um terminal do redutor de

intensidade de iluminagéo para determinar o estado do (s) interruptor
(es) trifasico (s) ou do interruptor tetra-fasico. O interruptor do redutor
preferivelmente controla o estado do interruptor do semicondutor em
respota a um comutador de quaisquer um dos interruptores no sistema
ou um acionamento de um botdo comutador do interruptor redutor
(dimmer).
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“'NTERRUPTOR REDUTOR DA INTENSIDADE DE ILUMINAGCAO; METODO
PARA CONTROLAR UMA CARGA EM UM CIRCUITO E SISTEMA DE
SUPRIMENTO DE ENERGIA PARA UMA CARGA A PARTIR DE UMA FONTE
DE ENERGIA”

Este pedido reivindica pricridade do Pedido d= Patente Provisional Morte-
Americano No. 60/687.690, requerido em 06 de junho de 2005, intitulado
INTELIGENTES REDUTORES DE INTENSIDADE DE ILUMINAGAO
TRIFASICOS E TETRA-FASICOS, o qual e integralmente incorporado ao
presente pedido por referdncia . A presente invencao se refere a interruptores
redutores de intensidade de iluminacdo (dimmer) para sistemas de instalagac
elétrica tendo interruptores trifasicos. Em particular, a presente invencéao relata
um interruptor redutor de intensidade de iluminagdo (dimmer) que possa ser
substituido por um interruptor tetra-fasico, um interruptor trifasico de linha lateral,
um interruptor trifasico de carga lateral em circuitos de iluminagéao tendo dois ou
mais pontos de controle, como por exemplo, um sistema tetra-fasico. O3
sistemas de inteiiupiores trifasicos e tetra-fasicos para uso em cargas de
controle em edificacoes, como cargas de iluminagado, sado conhecidos pelo
estado da técnica. Tipicamenie, os interruptores usados nestes sistemas sao
conectados ao sistema de instalacdo elétrica de corrente alternativa (AC) para
edificacdes, estando sujeitos a fonte de voltagem AC ¢ conduzindo corrente de
carga plena, como oposto aos sistemas interruptores de baixa voltagem que
operam e@m baixa voltagem e baixa corrente, e comandos digitais de
coemunicacan (usuaimenie niveis iGgicos de baika voitagem) a um conirciador
remoto que controla o nivel da energia AC liberada a carga em resposta aos
comandos. Assim como usado doravante, os terimos “interruptor trifasico”,
“sistema trifasico”. Interruptor tetra-fasico” e “sistema tetra-fasico” significam os
referidos interruptores 2 sistemas que estao sujeitos a fonte de voltagem AC =

conduzindo corrente de carga piena. Um interruptor trifasico deriva seu nome do
fato que elz tem trés terminais ¢ ¢ mais comumente conhecidos como um
interruptor através de duplo pole unico (SPDT), mas que serdo referides
doravante como “interruptor trifasico”. Notar que em alguns paises um interruptor
trifasico ¢ descrito acima conhecido como “interruptor bifasico”. Um interruptor

tetra-fasico é um interruptor atravéss de duplo polo duplo (DPDT) que é
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conectado internamente para aplicagbes de polaridade reversas. Um interruptor
tetra-fasico & comumenie chamado de interruptor intermediarios, mas que
doravante sera referido como “interruptor tetra-fasico”. Em um tipico sistema
interruptor trifasico, dois interruptores trifasicos controlam uma unica carga, &
cada interruptor € completamente operado para independentemente controlar a
carga, ndo respectiva do status do outro interruptor. No referido sistema, um
interruptor trifasico devera ser conectado a lateral da fonte AC do sistema (as
verss chamado “linha laterai”),e o outre interruptor trifasico devera ser conectado
a lateral da carga do sistema. A Figura 1A mostra um sisiema trifasico padrao
100, que inclui dois interruptores trifasicos 102, 104. Os interruptores 102, 104
<40 conectados entre uma fonte de voltagem AC e uma carga de iluminagao
10€. Os interruptores trifasicos 102, 104 cada um inciuindo contatos “moveis”
(ou comum), que sao eletricamente conectados a fonte de voltagem AC 105 e a
carga de iluminacao 108, respectivamente. Os interruptores trifasicos 102, 104
ainda também incluem dois contatos fixos. Quando os contatos moveis contatam
com 0s contatos fixados superiormente, os interruptores trifasicos se encontram
na posicao A da Figura 1A. Quando os contatos méveis contatam com ¢ contato
fixado inferiormente, 0s interruptores trifasicos 102, 104 se encontram na posicao
B. Quando os interruptores trifasicos estao em ambos na posicdo A (ou ambos
na posicéao B), o circuito do sistema 100 € compieto e a carga de iluminagao 108
& energizada. Quando o interruptor 102 se encontra na posicao A e o interrupior
104 se encontra na posicdo B (ou vice versa), o circuito nao esia compieto e a
carga de iluminacéo 108 nao é energizada. Os interruptores redutores (dimmers)
trifasicos que substituem os interruptores trifasicos s&o conhecidos pele estado
da técnica. Um asyemplo de um sistema interruptor redutor da intensidade da
iluminacao (dimmer) trifdsico 150, incluindo um interruptor redutor trifasico
conhecido pelo estado da tecnica 152 & um interruptor trifasice 104 € mostrado
na Figura 1B. C interruptor reduter trifasico 152 inciui um circuito redutor da
intensidade da iluminagao (dimmer) 152A e um interruptor trifasico 152B. Um
tipico circuito redutor de controle da fase AC 152A regula a quantidade de
enarqia farnecida a carga de iiluminacao 108 pela conducéoc de alguma parte do
meio ciclo da forma de onda AC, e nao conduzindo para © remanescente meio
ciclo. Face ao circuito redutor 152A estar em série com a carga de iluminacao
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108u, ndo mais o circuito conduz, sendo a maior energia liberada a carga de
iluminacdo 108. Onde a carga de iluminagao 108 for uma lampada, que € a
maior energia que é liberada a carga e iluminacéo, € o maior nivel de intensidade
da lampada. Em uma tipica operagaoc de reducao de intensidade de iluminacao,
um usuario podera ajustar um controle para estabelecer o nivel de intensidade
de luz da lampada a um desejado nivel de intensidade da iluminacao. A parte de
cada meio ciclo pelo qual o redutor conduz & baseada no nivel de intensidade da
luz seiecionada. O usuario esta habil para reduzir e comutar a carga de
iluminacao 108 do interruptor redutor trifasico 152 e somente habil para comutar
a carga de iluminacéo do interruptor trifasico 104. Uma vez que 0s dois circuitos
redutores nao podem ser instalados em serie, o sistema interruptor redutor
irifasico 150 somente podera incluir um interruptor redutor trifasico 152, que
podera ser posicionado ou na linha lateral ou na lateral da carga do sistema. O
sistema interruptor tetra-fasico € requerido quando forem mais do que duas
posiches dos interruptores que controlam a carga. Por exemplo, um sistema
tetra-fasico requer dois interruptores trifasicos e um interruptor tetra-fasico,
instalados como aqueles conhecidos peloc estado da técnica, de mcdo a render
cada interruptor ceampletamente operado independentemente controlar a carga
nao respectiva do status de qualquer outro interruptor no sisiema. No sisiema
tetra-fasico, o interrupior tetra-fasico € requerido para ser coneciado entre os
dois interruptores trifasicos de forma que todos os interruptores operem
individualmente, ou seja, um interruptor irifasico deve ser conectadoe na lateral da
fonte AC do sistema, o outro interruptor trifasico devendo ser conectado na
latera! da carga do sistema, e um interruptor tetra-fasico que devera ser
aleiricaments situado entre os dois interruptores trifasicos. A Figura 1C mostra
um sistiema de comutacgdo tetra-fasico conhecido pelo estado da tecnica 180. O
sisiema 180 inclui dois interrupiores trifasicos 102, 104 e um interruptor tetra-

fasico 185. O interruptor tetra-fasico 285 tem deis estados. No primeivo estads, o

nodulo A1 @ conectado ao nédulo A2 e o nodula B1 & conectado ao nodulo B2.

Quando o interruptor tetra-fasico 185 € comutado, o interruptor muda para o
segundc estado no nodulo B2. Quando o interruptor tetra-fasico 185 & comutado,
0 interruptor muda para o segundo estado no qual os caminhos sao agora
cruzados (ou seja, o nédulo A1 é conectado ap nédulo B2 e o nodulo B1 é
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conectado ao nédulo A2). Notar que um interruptor tetra-fasico podera funcionar
como um interruptor trifasico se um terminal for simplesmente nao conectado. A
Figura 1D mostra outro sistema de comutacao conhecido pelo estado da tecnica
190 contendo uma pluralidade de interruptores tetra-fasicos 135. Como
mostrado, qualquer numero de interruptores tetra-fasicos podera ser incluido
entre os interruptores trifasicos 102, 104 para possibilitar o controle da posicao
multipla da carga de iluminagao 108. Os sistemas redutores de intensidade de
iluminacao de posigao miuliipia empregando um interruptor redutor (dimmer)
inteligentz @ um especialmente designado interruptor remoto (ou acessorio) que
permita que o nivel de reducédo da intensidade da iluminacéo seja ajustado a
partir de multiplas posigoes tem sido desenvolvido. Um redutor (dimmer )
inteligente é aqueie que inclui um micro-controlador ou outro meio de
processamento para prover um avangado conjunto de caracterisiicas de controle
2 opches de resposia ao usuario final. Por exemplo, as avancadas
caracteristicas de um redutor inteligente podera incluir uma iluminacéo protegida
ou preestabelecida iluminagao blogueada, desvanecimento,e ou dupla derivacao
para a completa intensidade. Para energizar o micro-controlador, redutares
inteligentes incluem fontes de energia, que tiram uma pequena corrente através
de cada meio ciclo da carga de iluminacao quando o interruptor sermicondutor
nao condutivo. A foriie de energia tipicamente usa sua pequena quantidade de
corrente para carregar um condensador de armazenamento & desenvolver uma
voitagem de corrente direta (DC) para energizar o micro-controlador. Um
exemplo de um sistema de controle de iluminagao de nosicac multipla, incluindo
um interruptor redutor inteligente montadoe na parede e interiupiores montadoes
na parede para a instalacan elétrica em todas as posicoes de um sistema de
redugdo de iluminacdo de posicdo multipla € revelado na Patente Norte-
Americana No. 5.245.2919 concedida em 28 de setembro de 1893, intitulada
DISPOSITIVO DE CONTROLE DE iLUMINAGAO, que ora é incorperada
integralmente por referéncia. Referindo-se novamente ao sistema 150 da Figura
1B, uma vez que nenhuma corrente flui através do circuito redutor de iluminacan
152A nao e habilitado para incluir uma fonte de energia € um micro-controlador.
Assim, o interruptor redutor 152 ndo esta habilitado para prover o avancado
conjunto de caracteristicas de um redutor inteligente para o usuario final. A
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Figura 2 mostra um exemplo de um sistema de controle de iluminacédo de
posican multipla 200 incluindo um interruptor redutor inteligente montado na
parede 202 e um interruptor remoto montado na parede 204. O interruptor
redutar 202 tem um terminal Quente (H) para receber uma fonte de voltagem AC
pravida por uma fonte de energia AC 206, e um terminal reduter de iluminagao
Quente (DH) para prover uma voltagem redutora-quente {ou fase controlada) do
interruptor redutor 202 e a carga de iluminacao 208, e passa a voltagem
redutora-quente através da carga de iluminagéc 208. O interruptor redutor 202 e
o interruptor remoto 204 ambos tem acionadores para permitir para a elevagao,
diminuicao, e comutagao liga/desliga do nivel de intensidade da luz da carga de
iluminacao 208. O interruptor redutor 202 é responsavel para o acionamento de
quaisquer desses acionadores para alterar o nivel de reducdo de iluminacao (ou
eneigia da carga de iluminacdo 208 liga/desliga) de acordo. Em particular, o
acionamento de um acionador no interruptor remoto 204 causa um sinal de
controle AC, cu parciaimente retificado pelo sinal de controle AC, para ser
comunicads a partir do interruptor remote 204 ac interruptor redutor 202 scbre o
cabeamento entre o terminal Redutor Acessoric (AD) do interruptor remoto 204 e
o terminal AD do interruptor redutor 202. O interruptor redutor 202 é responsavel
para receber o sinal de controle para alterar o nive!l de reducgéo da iluminacao ou
comutacao da carga 208 liga/desliga. Assim, a carga podera ser completamenie
controlada a partir do interruptor remoto 204. A interface do usuario do interruptor
redutor 202 do sisiema de controle de iluminagdo de posicao multipla 200 e
mostrado na Figura 3. Como mostrado, o interruptor redutcr [dimmer) 202
poudera inciuir uma placa face 310, uma berda chanfrada 312, um acionador
selecionador de intensidade para selecionar um desejado nivel de intensidade de
luz de uma carga de iluminagdo 208 contrelado pelo interruptor redutor 202, e
um acionador interruptor de controie 216. A placa face 310 nac necessita ser
limitada para qualguer especifica forma, sendo preferivelmenie de um tipo
adaptado para ser montado a um convencional caixa de parede comumente
usado na instalacdo de dispositivos de controle de iluminacio. lgualmenie, a
borda chanfrada 312 e os acionadores 314, 316 ndo estao limitados a qualquer
especifica forma, e podera ser qualquer adequado modelo que permita o

acionamento manual por um usuario. Uma atuacdo da parte superior 314A do
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acionador aumenta ou eleva a intensidade da luz da carga de iluminagao 203,
enguanto um acionamento da parte inferior 314B do acionador 314 diminui ou
reduz a intensidade da luz. O acionador 314 podera controlar um interruptor
oscilatério, dois interruptores de pressao separados, ou similares. O acionador
216 podera controlar um interruptor de pressao, embora o acionador possa ser
uma membrana sensitiva ao teque. Os acionadores 314, 316 poderao ser ligados
ans correspondentes interruptores de qualquer conveniente maneira. Os
interruptores controlados pelos acionadores 314, 316 poderao ser diretamente
conectados no circuito de controle a ser descrito abaixo, ou poderao ser ligados
por um link conectado estendido, link infra-vermelho (IR), link de frequéncia de
radio (RF), link condutor de iinha de energia (PLC), ou de outro modc ao circuito
de controle. O interruptor redutor 202 podera ainda incluir um nivel de
intensidade indicador na forma de uma pluralidade de fontes de luzes 318, ¢cemo
dicdos emitindo luz (LEDs). As fontes de luz 318 poderao ser combinadas em
uma forma ordenada (como um arranjo linear como mostrado) representativo de
um alcance do niveis de intensidade da carga de iluminacgdo 208 sendo
controlada. Os niveis de intensidade da carga de iluminacac 2038 poderao ser
alcancados a partir de um minimo nivel de intensidade, que é preferivelmente o
de mais baixa intensidade visivel , mas que poderdo ser “completamente
dssligado”, ou zere, a um maxime nivel de intensidade, que ¢ tipicamente
“complstamente ligads”, ou substanciaimente 100%. O nival de intensidade de
luz & tipicamente expressado como um percentuai da piena intensidade. Assim,
a carga de iluminacao 208 estando ligada, o nivel de intensidade da luz pedera
atingir de 1% i subsianciaimente 100%. Um simplificadc diagrama de bloco do
interruptor redutor 202 € o interruptor remoto 204 do sistema de controle de
iluminacac de posicao multipla 200 e mostrado na Figura 4. O interruptor redutor
202 emprega um interruptor semiconduicor 420 acopiado entre o terminal quenie
H e terminal de reducac quente DH, para controlar a corrente atravées da
intensidade da luz da carga de iluminagao 208. O interruptor semicondutor
podera ser implementado como um tridcido ou dois transistores de efeito de
campo (FETs) em conexao anti-série. O interruptor semicondutor 420 tern uma
entrada de controle (ou porta) que pe conectada a um circuito de direcichamento

da porta 424. A entrada para a porta servira o semicondutor 420 condutivo ou
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nao condutivo, que por sua vez controla a energia fornecida a carga de
iluminacao 208. O circuito de direcionamenio da poiia 424 prové entradas de
controle ao interruptor semicondutor 420 em resposta aos sinais de comando de
um micro-controlador 426. O micro-controlador 426 gera sinais de comando para
um dispiay visual, como por exemplo, uma pluralidade de LEDs 428 para
resposta ac usuario do interruptor redutor (dimmer) 202. O micro-controlador
426 recebe entrada de um detector de cruzamento zero 430 e um detector de
sinal 132. Uma fonte de energia 428 gera uma saida DC da voltagem Vcc para
energizar o micro-contralador 12€. A fonte de energia ¢ acoplada entre o terminal
quente H e o terminal redutor DH. O detector de cruzamento zero 430 determina
os cruzamentos zero da forma de onda da entrada AC da fonte de energia 206.
Um cruzamento zero & definido comio o iempo no qual a transicao do suprimento
de voltagem AC da polaridad2 positiva para negativa, ou da puiaridade negativa
para pesitiva, nc inicio de cada meio cicio. A informacao do cruzamento zero e
provida como uma entrada ao micro-controlador 126. O micro-controlador 426
prové sinais de controle da porta 206 a carga de iluminacac 203, em
predeterminadas vezes relativas ao pontos de cruzamento zZero da forma de
anda AC. Geralmente, duas técnicas sd&o usadas para controlar a energia
fornecida a carga de iluminagaoe 208: envio da fase do controle de reducéo e fase
reversa do controle de iluminagac. Na fase de envio do controle de redugao, o
interruptor semicondutor 420 € ligado em algum ponto dentro de cada meio ciclo
de voltagem da linha AC, e permanece aié a proxima voltagem de cruzamento
zero. A fase de envio do controle de reducao € frequentemente usada para
controlar energia & uma carga resistiva ou indutiva, que podera incluir, por
exemplo, um transformador magnético de baixa voltagem ou uma lampada
incandescents. A fase reversa de reducdc de controle, o interruptor
semicondutor 420 é ligado em um cruzamento zero da iinha de voltagem e
desligado em algum ponto dentro do meio ciclo da iinha de voltagem AC. A fase
de controle reversa é freqientemente usada para controlar energia a uma carga
capacitiva, que podera incluir, por exemplo, um transformador eletrénico de baixa
voltagem. Uma vez que o interruptor semicondutor 420 deva ser condutivo no
inicio do meio ciclo, e seja habil para ser desligado dentro do meio ciclo, a fase

reversa da reducao de controle requer que o redutor (dimmer) tenha dois FETs
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em conexao anti-serial, ou similar. O detactor de sinal 432 tem uma entrada 440
para os sinais de fechamentu do interruplor recepior a partir dos interruptores
momentaneos T, R e L. O interruptor T corresponde a um interruptor comutado
controlado pelo interruptor acionador 316, e os interruptores R e L carrespondem
a elevacao e diminuicao dos interruptores controlados pela parte superior 314A e
a parte inferior 314B respectivamente, do acionador de selecéo de intensidade
314. O fechamento do interruptor T conectara a entrada do sinal detector 432 ao
terminal DH do interruptor redutor 202, permitindo que os meios ciclo positivo e
negativo da corrente AC fiuam através do sinal detector. O fechamenio dos
interruptores R e L também conectara a entrada do detector de sinal 432 ao
terminal DH. Entretanto, quando o interruptor R esta fechado, a corrente podera
fluir através do detecior de sinal 432 durante o meio ciclo positivo da fonte de
energia AC 406 em funcao de um diodo 434. De maneira similar, quando o
interruptor L estiver fechado, a corrente sumente podera fluir atraveés do detector
de sinal 432 durante os meio ciclos negativos em funcéo de um diodo 436. O
detector de sinal 132 detecta quando os inteitupiores T, R e L estao fechados @
prové dois sinais de saida separados representativos do astade dos interruptores
como saidas para o micro-controlador 426. Um sinal da primeira entrada do
detector de sinal 432 indica um fechamente do interruptor R e um sinal na
segunda saida indica um fechamento de interruptor L. Simultaneamente sinais
em ambas saidas representam um fechamento do interrupior T. O controlador
micro-processador 426 determina a duracao do fechamento em resposta as
entradas do detector de sinal 432. O interruptor remoto 204 prove um meic para
controlar o interruptor redutor (dimmer) 202 z partir de uma pPosicdo remota em
uma separada caixa da parede. O interruptor remoto 204 inclui ainda um
coniunto de interruptores momentaneos T', R’, € L’ & diodos 434" e 436’. Uma
coneyao condutora de fics & feita entre o terminal AD e o interruptor remote 204
& o terminal AD do interruptor redutor (dimmer) 202 para permitir que a
cemunicacdo do acicnador pressione o interruptor remoto. O terminal AD e
conectado a entrada 440 do detector do sinal 432. A acdo dos interruptores T,
R’, & L' no interruptor remoto 204 corresponde a acéo dos interruptores T, Re L
no interruptor redutor 202 .O sistema mostrado nas Figuras 2, 3 e 4 prové um
completo sistema de comutacao trifasico funcional onde o usuario esta habilitado
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para acessar todas fungbes, como por exemplo, a reducao da iluminagdo em
ambas as posicdes. Entretanto, no sentido de prover ssia funcionaiigade, ambos
dispositivos de comutacio necessitam Ser substituidos com o©s respectivos
dispositivos 202, 204. Algumas vezes, sera desejado colocar somente um
interruptor inteligente  no circuito de comutacao trifasico ou tetra-
fasico.

Como mostrado na Figura 1B, nao sera possivel anteriormenta fazer esta mera
substituicdo do redutor (dimmer) com um redutor inteligente, deixando 0
interrupter mecanico trifasico 104 no circuitc em fungdo de que quando ©
interruptor 104 interrompe: o circuito, energia nao é mais provida ao micro-
controlador do redutor de iluminacdo (dimmer) inteligente (no lugar do redutor
152) face a corrente ndo mais fluir através do redutor para a carga de iluminagao
103. O interruplor redutor trifasico ou tetra-fasico de acordo com a presente
invencao prové uma solucan para este problema e também opcionalmente prové
um meio para o controle remoto do interruptor. Em um sistema de controle de
iluminacic de controie remoto conhecido pelo estadc da tecnica, um Unico
redutor de muliipla -locacao até nove interruptores “acessérios” poderao ser
instalados no mesmo circuito para possibilitar a redugao de iluminacfo a partir de
uma pluralidade de controles. No sistema conhecido pelo estado da técnica,
redutores acessorios SAo necessarics uma vez que os interruptores de iliipla
posicao sao incompativeis com os interruptores trifasicos. Os redutores
acessorios instalados inteiramente através de uma casa podera aumentar muito
o custo dos componentes € a instalacao de um sistema de reducic de
intensidade de iuminacdo. Além disso, apesar do sistema ds contioie de
iluninacao de pnsicac multipla 200 permiiir para o uso de um interruptor trifasico,
sera necessario para o consumidor comprar o interruptor remoto 204 ao longo
com o interruptor redutor inteligent2 202. Fregqlentements, o tipico consumidor
nac percelbbe que um interruptor remoto € requerido quando for comprar um
interruplor redutor inteligente para um sistema trifasico ou tetra-fasico até apés o
tempo da compra quando o interruptor redutor for instalado e for descoberto que
o interruptor redutor nao opera adequadamente com o existente interruptor
mecanico trifasico ou tetra-fasico. Assim sendo, existe uma necessidade para um
redutor inteligente que podera ser instalado
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Em qualquer locacéo de um sistema trifasico ou tetra-fasico em a necessidade
de comprar ou instalar um especial interruptor remato. Um interruptor inteligente
trifasico tem side ainda designado para operar com um converncionai inerrupior
mecanico trifasico, mas o sistema requer a reinstalacéo do interruptor mecanico
trifasico no sentido de prover as proprias posicoes da operagao dos interruptores
trifasicos. Isto & descrito no Pedido de Patente Norte-Americano No. 11/125045
requerido em 09 de maio de 2005, intitulado REDUTOR PARA USO COM UM
INTERRUPTOR TRIFASICO, o qual & incorporado ao presente pedido de
patents em sua integridade por referéncia. A presente invencao aperfeicoa essas
particularidades acima descritas, particularmente com relagdo aos existentes
interruptores  trifasicos e tetra-fasicos, provendo interruptores redutores
inteligentes que podem substituir 0s existentes interruptores mecanicos trifasicos
o tetra-fasicos sendo completamente operacionais com a existéncia dos
interruptores mecanicos trifasicos e tetra-fasicos sem requerer reinstalacac ou
substituicio de outros interruptores. De acordo com outro aspecto. a invengao
comnpreende um interruptor redutor (dimmer) adaptado para ser acoplado aum
gircuito incluindo uma fonte de energia, e um interrupior trifdsicoe padrao SPDT. O
interruptor redutor compresnds um primeiro, segundo e terceiro ierminaic dse
carga elétrica, e um dispositivo condutive controlado eletricamenie acoplado ao
primeiro, segundo e teiceiros terminais. O dispositivo condutivo controlavel tem
um estado condutivo no quai o dispositivo condiitivo controlavel & conirolads de
modo que uma desejada quantidade de energia seja liberada para a carga e
para um estado ndo condutivo no qual o dispositivo condutivo controlado de
maneaira gue nenhuma substancial energia seja liberada a carga. O dispositivo
condutivo conirciado € combinado de modo que Guando o dispositive condutive
controlado esteja em um estado condutivo, uma corrente na carga flua entre o
primeiro terminal € o segundo terminal ou entre o primeiro terminal e o terceiro
terminal. O interruptor redutor ainda compreende um  dispositivo  sensor
eietricamente acoplado a a0 menos um segundo terminal e um terceire terminal
e a um controlador operado para ser acoplado ao dispositivo condutivo
controlado e ao dispositivo sensor. O controlador € operado para controlar o
dispositivo condutivo controlade em resposta a uma saida do dispositivo sensor

de acordo com uma caracteristica elétrica. O interruptor redutor ainda
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compreende uma fonte de energia acoplada na conexao elétrica derivada com o
dispositiva condutivo controlado ed operado para prover energia ao controlador.
Em uma preferida incorporagdo, o dispositivo sensor compreende um
transformador de corrente para sentir a corrente através de um segundo terminal
de carga e um terceiro terminal de carga. De acordo com outro aspecto, a
invencao compreende um iniertuptor redutor adaptado para ser acoplade a um
circuits incluindo uma fonte de energia, uma carga, e um interruptor irifasico
padrao SPDT, & compreendando um primeiro dispositivo condutivo controlado e
um segundo dispositivo condutivo controlade. O interruptor redutor ainda inclui
um primeiro, segundo e terceiro terminais de cargas elétricas, com um primeiro
dispositiva  condutivo controlado acoplado eletricamente entre um primeiro
terminal de carga e um segundo terminal de carga e o segundo dispositivo
condutive controlado acoplado entre o primeiro @ o terceiro terminal de carga. O
primeire dispositive condutive controlado e combinado de modo que uma
corrente flua na carga entre o primeiro terminal de carga e o segundo terminal de
carga quando o primeiro digpositivo condutive controlade esta ne estado
condutivo. O segundo dispositivo condutivo controlado e combinado de modo
que uma corrente flua a carga entre o primeiro terminal de carga e 9 terceiro
terminal de carga quando o segundo dispositivo condutivo controiado esia no
estado condutivo. O interrupter redutor (dimmer) também inclui um controlador
eletricamenta acoplado aos dispositivos condutivos controlados € operados para
controlar os dispositivos condutivos controlados entre o estado condutivo e ©
astade ndg condutive, & uma fonte de energia acoplada ao ssgundc e ierceiro
terminais e operados para prover energia ac conitroiagor. Em uma preierida
incorporacao, o interruptor redutor compreende um primeiro dispositivo sensor e
um segundo dispositivo sensor. O primeiro dispositivo sensor e eletricamente
acoplado ao sedgundo terminal e sendo operado para seintiv uima primeira
caracteristica elétrica asscciada com o segundo terminai de carga. O segundo
dispositivo sensor € eletricamente acoplado ao terceiro terminal € sendo operado
para sentir uma segunda caracteristica elétrica associada com o terceiro terminal
de carga. O controlador & ainda operadc para controlar o primeiro e o segundo
dispositivos condutivos controlados em resposta a uma saida do primeiro

dispositivo sensor de acordo com a primeira caracieristica elétrica e em resposta
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a4 uma saida do segundo dispositivo sensor de acordo com a seqgunda
naractorisiica elétrica. De acordo com ainda outro aspecto, a invengao
compreende um interruptor redutor (dimmer) adaptado para ser acoplado & um
circuito incluindo uma fonte de energia, uma carga um primeiro interruptor
trifasico padraoc SPDT e um segundo interruptor trifasico padrao SPDT. O
interruptor redutor compreende primeiro, segundo, terceire e quarto terminais de
cargas elétricas, e um dispositivo condutivo controlado eletricamenie acopladc
entre o primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de carga para conduzir
uma corrente de carga para a carga. O dispositivo condutivo controlavel é
combinado de modo que quando o dispositivo condutivo controlavel esta no
estado condutivo, uma corrente a carga flui a partir de um primeiro terminal de
carga e 0 segundo terminal de carga para um terceiro terminal de caiga e 0
quarto terminal de carga. O interruptor redutor inclui um primeiro dispositivo
sensor eletricamente acoplado entre o primeire terminal de carga e o segundo
terminal de carga e adaptado para conduzir a corrente de carga atravées do
segundo terminal de carga. O interruptor redutor inclui um segundo dispositivo
sensor eletricamente acoplado entre ¢ terceire terminai de carga e o quarto
tarminal de carga e adaptado para conduzir a corrente da carga atraves do
quarto terminal de carga. O segundo dispositivo sensor e operado para sentir
urna segunda caracteristica elétrica associada com o quarto terminal de carga. O
interruptor redutor (dimmer} também inciui uma fonte de energia acoplada na
conex@c elétrica deiivada com o dispositive condutivo controlado para prover
energia ac controlador. De acordo com outre aspecto da presenie invencéao, um
interruptor redutor compreende uni primeiro, segundo e terceiro terminais de
carga; um dispositivo conduiivo controlado eletricamente acoplado ao primeira,
segundo e ierceiro terminais; um dispositivo sensor eletricamente acoplado a
pelo menos um do segundo terminal de carga e o terceiro terminal de carga, um
controlador eletricamente acoolado ao dispositivo condutivo controiado e ao
dispositivo sensor; e uma fonte de energia eletricamente acoplada na conexac
elétrica derivada com o dispositivo condutivo controlado e operado para prover
energia ac controlador. O dispositivo condutivo controiado € combinado de modo
que guandco o dispositivo condutivo controlado estiver no estado condutive, uma

corrente a carga flui entre o primeiro terminal de carga e o segundo terminal de
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carga, ou enire o primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de carga. O
dispositivo sensor @ operado para sentir continuidade entre a conexao quente e a
canexao neutra da fonte de energia atraves do dispositivo conduiivo controlado e
a carga. O controlador ¢ operado para controlar o dispositivo condutivo
controlado em resposta & uma saida do dispositivo sensor. A presente invengao
ainda prové um método para controle de uma carga em um circuito
compreendendo uma fonie de energia, a carga, um interrupfor redutor de
iluminacao, 2 um interruptor trifasico padrae SPDT. O método compreende as
etapas de provimento de um primeiro, segundo e terceiro terminais de carga no
interruptor redutor, e eletricamente acoplando um dispositive condutivo
controlado ao primeiro, sequndo e terceiro terminais de carga. O dispositivo
condutivo controlado tem um sstado condutivo no qual o dispositive condutivo
controlado @ controlado de modo que uma desejada quantidadse de energia seja
liberada a carga e um estado nac condutive no qual o dispositivo condutivo
controlado € contralado d2 modo que substancialmente nenhuma energia seja
iiberada a carga. O metodo ainda compreende as etapas de sensibilidade de
acordo com a caracteristica elétrica, de maneira que uma correnie a carga fiua
enire o primeiro ierminal de carga e o segundo terminal de carga, ou entre o,
primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de carga. Em uma preferida
incorporacdo, a etapa de sensibilidade compreende uma corrente sensitiva
atraves de um do segundo terminal de carga e o terceire terminal de carga. De
acordo com outro aspecto da presente invengao, um método para controlar uma
carga compreende &5 etapas de provisao de umt pPrinieiic, segundo & terceiro
terminais de carga, eletricamente acoplados a um primeiro dispositive condutivo
controlado entre o primeiro terminal de carga @ o segundo terminal de carga, 2
eletricamente acoplando um segundo dispositive condutivo controladc entre o
primeire terminal de carga e o ierceiro izrminai de carga. O primeiro digpositivo
condutive controlado € combinado de modo que quando 2 primeiro dispasitivo
condutivo controlado se encontra no estado condutivo, uma corrente a carga flua
entre o primeiro terminal de carga e o segundo termipal de carga e o sequndo
dispositivo condutivo controlado sendo combinado de maneira que quando o
segundo dispositivo condutivo controlado se encontra no estado condutivo, a

corrente a carga flua entre o primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de
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carga. O método ainda compreende a etapa de controle do primeiro, segundo e
terceiro dispositivos condutivos controlados entre o estadc condutivo e o estado
nao condutivo. E uma preferida incorporagcado, o meétodo ainda compreande as
etapas de sensibilidade de uma primeira caracteristica eletrica associada com o
segundc terminal de carga € seniinde uma segunda caracteristica eletrica
associada com o segundo terminal de carga e sentido uma segunda
caracteristica elétrica associada com o terceiro terminal de entrada. Alem disso,
a etapa de controle do primeiro e segundo dispositivos condutivos controlados
compreendem o controle do primeiro e segundo dispositivos condutivos
controlados em resposta a etapa sensitiva da primeira caracteristica elétrica e da
etapa sensitiva da segunda caracteristica eiétrica. Em adi¢gdoc, a presente
invencao prove um sisiema para fornecer energia 2 uma carga a partir de uma
fonte d= snergia. O sistema compreende um interruptor trifasico de urn padrao
unico de duplo palo (SPDT) compreendendo um primeire contato fixo, um
sequndo contato fixc, @ um contato move! adaptado para ser acoplado a uma da
fonie de energia e da carga. O interrupior trifasico SPDT tem um primeiro estado
no qual contato movei enconira-se emn contaio co o primeiro ceontaio fixo e um
sequndo estado no quai o contato rnovei se encontra em contatz: com o segundo
contato fixo. O sistema ainda compreende um interruptor incluindo um primeiro
terminal de carga adaptado para ser acop!ado a uma da fonte de energia € a
carga do interruptor trifasico SPDT gue nao é acoplado; e um segundo terminai
de carga acopladc ao primeiro contato fixo do interruptor trifasico SPDT; um
terceiro terminal trifasico acoplado ao segundo contato fixo do interruptor trifasico
SPDT; um primeiro dispositivo condutivo controlado eietricamenie acopiado de
modc que quando o primeiro dispositivo condutivo controlado se encontrar em
um estado condutive, uma desejada quantidade de energia € operada para ser
liberada a carga, © quando o primeiro dispositive condutivo ccntrolado se
enconirar em um esiado nao condutivo, substancialmente nenhumas enargia sera
operada para ser liberada a carga; um controlador eletricamente acoplado ao
primeiro dispositivo condutive controlado e operado para controlar o primeiro
dispositivo condutive controlado; e uma fonte de energia eletricamente acoplada
na conexao elétrica derivada com o primeiro dispositivo condutivo controlado e
operado para prover energia ao controlador. Quando o interruptor trifasico SPDT
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se encontra no primeiro estado, o controlador € operado para controlar o primeiro
disposilivo condutivo controlado de modo que uma corrente a carta flua atraves
do segundo terminal. Quando ¢ interruptor trifasico se ancontrar noc segunden
estado, o controlador € operado para contrelar o primeiro dispositivo condutivo
controlado de modo que a corrente a carga flua atraves do terceiro terminal de
carga. De acordo com uma primeira incorporacdc do sistema, o interruptor
redutor ainda compreende um dispositivo sensor eletricamente acoplado a ac
menos um segundo terminal de carga e o terceiro terminal de carga, o dispositivo
sensor cperado para sentir uma caracteristica elétrica associada com o terminal
de carga ao qual o dispositivo sensor & acoplado. O controlador do interruptor
redutor @ operado para determinar ¢ estado do interruptor trifasico SPDT em
resposta a uma saida do dispositivo sensor. De acordo com uma segunda
incorporacao do sistema, o interruptor redutor ainda compreende um segundo
dispositivo condutive controlado; um primeiro dispositivo sensor eletricamente
acoplado ao segundo terminal de carga e operado para sentir uma primeira
caracteristica elétrica associada com o segundc terminal de carga; e um
segundo dispositivo eletricaments acoplado ao terceiro terminai e operado para
sentir uma segunda caracteristica eletricamente acoplado ao terceirc terminal de
carga e operado para sentir uma segunda caracteristica elétrica associada com o
terceiro terminal de carga. G controlador & operade para controlar o dispositivo
condutivo centrolado em resposta a uma saida do primeiro dispositivo sensor de
acordo com a primeira caracteristica elétrica e em resposta a uma saida do
segundo disposilivo sensor de acorde com a segunda caracieristica eiéirica. O
controlador do interrupior redutor € operado para determinar o estadc do
interruptor trifasico SPDT em resposta as saidas dos dispositivos sensores. De
acordo com outro aspecto, a presente invencac prové um sistema para fornecer
energia & uma fonte de energia compreendendo uin primeiro interruptor trifasico
de unico padrac de duplo pdlo (SPDT), um segundo interruptor trifasico padrao
SPDT, e um interruptor redutor (dimmer). O primeiro interruptor trifasico SPDT
compreende um primeiro contato fixo, um sequndo contato fixo, e um primeiro
contato movel adaptado para ser acoplado a fonte de energia. O primeiro
interruptor trifasico SPDT tem um primeiro estado no qual o primeiro contato
movel esta em contato com o primeiro contato fixo e um segundo estado no qual
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o primeiro contato maével estd em contato com o segundo contato fixo. O
segundo interruptor trifasico SPDT compreende um terceiro contato fixo, um
quarto contato fi<c, @ um segundo contate moével adaptado para ser acoplado a
carga. O segundo interruptor trifasico SPDT tem um ierceiro estado no qual o
segundo contato mével esta em contato com o terceiro contato fixo @ um quarto
estado no qual o segundo contato movel esta em contato com o quarto contato
fixo. O interruptor redutor compreende um primeiro terminal de carga acoplado
ao primeiro contato fixo do primeiro interruptor trifasico SPDT, um segundo
terminal de carga acoplado ao segundo contato fixo do primeiro interruptor
trifasico SPDT, um terceiro terminal de carga acoplado ao terceiro contato fixo do
segundo interruptor trifasico SPDT, e um guarto terminal de carga acoplado ao
quana contato fixo do segundo interruptor trifasico SPDT. O interruptor redutor é
operado para controlar a energia liberada a carga. Qutras caracieristicas o
vantagens da presente invengdo se tornardo aparentes a partir da descricao
detalhada dos desenhos em anexo, em carater exemplificativo e nao iimitativo,
Nnos quais:

- A Figura 1A mostra um sistema interruptor trifasico conhecido pelo estado da
t&cnica, que inclui dois interruptores trifasicos;

- A Figura 1B mostra um exemplo de um sistema interruptor redutor conhecido
pelo estado da técnica incluindo um interruptor redutor trifasico conhecido pelo
estado da iecnica & um interruptor trifasico;

- A Figura 1C mostra um sistema interruptor tetra-fasico conhecido pelo estado
da tecnica;

- A Figura 1D mostra um sistema interruptor tetra-fasico estendido conhecido
pelo estado da técnica;

- A Figura 2 é um simplificado diagrama de bloco de um tipico sistema de
controle  de  lluminagdo de posicdo multipla conhecido pelo estado da
técnica;

- A Figura 3 mostra a interface do usuario do interruptor redutor do sistema de
controle de iluminacac de posicao multipla conhecido pelo estado da técnica;

- A Figura 4 é um simplificado diagrama de bloco do interruptor redutor e do
interruptor remoto do sistema de controle de iluminacao de locacdo miiltipla
conhecido pelo estado da técnica;
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- A Figura 5A e um simplificado diagrama de bloco de um sistema de controle de
iluminacao trifasico incluindo um redutor trifasico inteligente de acordo com a
presente invengio;

- A Figura 5B mosira estado do diagrama sumarizando a op2racéo do sistema de
controle de iluminacéo da Figura 5A ;

- A Figura 5C e uma vista em perspectiva de uma interface do usuario do redutor
trifasico inteligente da Figura 5A,

- A Figura 6A € um simplificado diagrama de bloco de um sistema de coniroie de
iluminac&o trifasico incluindo uma segunda incorporacéo de um redutor trifasico
inteligente de acordoc com a presente invencao;

- A Figura 6B € um simplificado diagrama esquematico de um primeiro circuito de
deteccao do redutor da Figura 6A;

- A Figura 7A mostra um simplificado diagrama de bloco de urm sistema de
controle de ituminagdo incluindo uma terceira iluminagao de um redutor trifasico
inteligente de acordoc com a presente inven;ao;

- A Figura 7B mostra um simplificado diagrama esquematico de um circuito de
deteccao de corrente do redutor (dimmer) da Figura 7A;

- A Figura 8 & um simplificado diagrama de bloco de um sistema de controle de
iluminacdo tetra-fasico incluindo um redutor tetra-fasico inteligente de acordo
COM a presente invencao;

- A Figura 9 mostra urn estado do diagrama sumarizando a operacgéo do sisiema
de controle de iluminacéo da Figura 8;

- A Figura 12 @ um mapa de fiuxc de um procedimento de controle do controladcr
do redutor tetra-fasico inteligente da Figura 8 para determinar o estado da
redutor (dimmer;;

- A Figura 11 € um mapa de fluxo do processo de rotina do botao do
procedimento de controle da Figura 1Q;

- A Figura 12 € um mapa de fluxo do processo da rotina de detecgao de corrente
do procedimento de controle da Figura 10;

- A Figura 13 & um mapa de fluxo do processo da rotina do estado wiacido do
procedimento de controle da Figura 10; e

- A Figura 14 € um mapa de fluxo do processo de partida do controlador do
redutor do interruptor redutor da Figura 8.
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O sumario acima, bem como a seguinte descricdo detalhada das preferidas
incorporagoes, serdo melhores compreendidas na leitura conjunta dos desenhos.
Para finalidades de ilustragdo da invencgao, as preferidas incorporacdes
apresentando referéncias numéricas a similares paries de varias vistas dos
desenhos sendo que a invencdo ndo esta limitada aos especificos métodos e
instrumentacéo revelada. A Figura 5A € um simplificado diagrama de bloco de
um sistema de controle de iluminacao trifasico 500 incluinds um interruptor
redutor trifasico inteligente 502 de acordo com a presente invencao. O redutor de
iluminagao (dimmer) 502 e um interruptor trifasico padrao 504 sao conenctados
em série entre uma fonte de voltagem AC 506 e uma carga de iluminacao 508. O
redutor (dimmer) 503 inclui um terminal quente H que e aceplado a fonte de
voltagem AC 506 = dcis terminais de reducao de intensidade de iluminacéao DH1,
DH2 que séc conectados acs dois contatos fixos do inierruptar trifasico 504. O
terminal comum do interruptor trifasico 504 pe acoplado a carga de iluminacéo
508. Alternativamente, o redutor de iluminacao 502 podera ser conectado na
lateral da carga d<: sistema 500 com o interruptor trifasico 504 na iateral da linha,
O redutor 502 podera ser instalado para substituir um existente interruptor
trifasico sem a necessidade de substituir o outro exisiente interruptor trifasico
504, e sem a necessidade de alterar a instalacdo elétrica para o interruptor
trifasico substituido. Os terminais DH1, DH2 dc redutor 502 poderdo ser
terminais parafusados, fios isolados ou “condutores elétricos” ou gualquer outro
meio apropriado de conex&o do redutor de iluminacao a fonte de voltagem AC
30€ e da carga de iluminagéc 508. Nesia incorporagdo do interruptor redutor
bitasico inteiigente 502, dois interruptores semicondutores bidirecionais 510, 514
sa0 usados. O redutor de iluminacao (dimmer) 502. O redutor impiementa cada
interruptor semicondutor como um triacido. Entretanto, outros  circuitos
ssmiconauiores de comuiacdo poderac ser usades, coma por exemplo, dois
FETs ern conerac anti-série ou um transistor de jungao bipolar isolado (IGBT).
Um primeiro triacido 510 € conectado em série enire o terminal quente H e o
primeira terminal quente de reducéo DH1. O primeiro triacido 510 tem uma porta
(ou entrada de controle) que e acoplado ao primeiro portdo do circuito condutor
512. Um segundo triacido 514 é conectado em série entre o terminal quente H e
¢ segundo terminal quente de reducao DH2 e tem um portao gue e acoplado a
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um segunda porta dos circuitos condutores 512, 516 para controlar os tempos de
conducao dos triacidos 510, 514 de cada meio ciclo. O controlador 518 é
preferivelmente implementado como um  micro-controlador, mas podera ser
qualquer adaguado dispositivo de processamento, corno um dispositivo iogico
programavel (PLD), um microprocessador, ou um circuito integrado de especifica
aplicacao (AS!IC). Uma fonte de energia 520 gera uma voltagem DC, V-c para
energicar o controlador 518. A fonte de energia 520 & acoplada a partir do
termina! quente H para o primeirc terminal quente de reducdo DH1 airaves de
um primeiro 522 e do segundo diodo 524. isto permite a fonte de energia 520
para puxar a corrente através do primeiro terminal quente de reducdo DH1
quando o interruptor trifasico 504 estiver na posicdo A através do segundo
terminal quente de redugdoc DH1, DH2 atraves dos diodos 522, 524
respectivamente. O detector d= cruzamento zero 526 proveé um sinal de conirole
para o controlador 518 que ideniifica os cruzamentos zero do suprimento de
voltagem AC. O controlador 518 determina quando retoina nos triacidos 510, 514
em cada meic¢ ciclc pela cronometragem de cada cruzamento zero do
suprimento de voltagem AC. Uma interface do usuario 528 € acoplada ao
controlador 518 & para permitir um usuario a determinar um desejado nivel de
iluminacao (ou estado) da carga de iluminacao 508. A interface do usuario 528
prové uma pluralidade de acionadores para receber as eniradas de um usuario.
Por exemplo, a interface do usuario 528 podera compreender um botéo
comutador (isto €, um interruptor de derivacaco elétrica) e um acionador de
intensidade %70 {ou sgja, urm controle corredics) como mostrado na Figura 5C.
Em resposta a uma atuacaoe do botao comutador, o controlador 519 comutara o
estado da carga de iluminagdo 508 (ou seja, a partir do ligado para o desligade e
vice versa) pela troca de qualguer um dos dois triacidos 510, 514 sendo
conduzidos. O controlador 51& direciona os triacides 510, 514 conduzidos em
uma base complementar, de modo gue soments um dos dois triacidos operados
para conduzirem uma unica vez. Desse modo, o redutor 502 opera similarmente:

a um interruptor padrdo SPDT pela corrente permissao do fluxo atraves do

¢

primeiro terminal quente de reducdo DH1 ou pelo segundo terminal quenie de
reducdo DH2 somente em resposta a uma atuacdo do botao comutador 560.
Alternativamente, a interface do usuario 528 podera incluir um separado botao
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liga e um botao desliga, que farde a carga de iluminacao 508 ligar e desligar,
respectivamente. O movimento do acionador de intensidade 570 fara o redutor
502 controlar a intensidade da carga de iluminacao 508. O redutor 502 ainda
inclui um interruptor de ajuste de intervalo enire pontos 530 para prevenir a
corrente fluir através dos triacidos 510, 514 e um indutor 531 para prover
iiltragem da interferéncia eletromagnética (EMI). Quando o interruptor trifasico
504 estiver na posicao A e o desejado estado da carga de iluminagdo 508 estiver
ligada, o controlador 518 voltara ao primeiro triacido 510 para uma parte de cada
meio ciclo, enquanto mantendo um segundo triacido 514 no estado néao
condutivo. Se o interruptor trifasico 504 for comutado da posicac A para a
posicac B ele nao Serpa condutivo, Assim sendo, a carga de iluminacao 508 nac
sera iluminada. Alternativamente, se o interrupior trifasico 504 estiver na posicao
A, a carga de iluminagdo 502 estara ligada @ o botao comutadaor da interface do
usuario 528 sera acionado, e ¢ controlador 518 fara com que o primeiro triacido
510 paralise a condugéo & © segundo tiidcido 514 iniciar a condugao. A carga de
iiuminagdo 505 estara desligada face o controlador 518 estar sendo direcionado
ao segundo triacido 514 enquanto o interruptor trifasico 504 estiver na posicao A.
Se o botdo comutador da interface do usuario 529 for acionado novamente, o
controlador 518 paralisara o direcionamento do segundo triacido e fara o primeiro
triacide 510 comecar a condugéo, € assim fazendo a carga de iluminagéo 508
luminar novamente. Similarmente, quando o interruptor trifasico 504 estiver na
posicao B e o desejado estado da carga de iluminagado estiver ligada, o
conirolador 515 voliara ao segundo triacido 514 em uma parie de cada meio
ciclo, enquanto mantendo o primeiro triacido 510 no estado néo condutivo. 3¢ o
interruptor trifasice 504 for entdo comutado para a posigédo A, o caminho da
corrente da carga de iluminacac 508 sera interrompido @ a carga de iluminacao
sera desligada. Ainda, se ¢ interruptor trifasico 504 estiver na posicao B, a carga
de iluminac&o 528 fara o segundo triacido 514 paralisar a conducao e o primeiro
triacido 510 comecara a conducdo. A carga de iluminagao 508 sera desligada
face ao primeiro friacido ser conduzido & o interruptor trifasico 504 estara na
posicao B. A fonte de energia 520 preferivelmente tem um grandemente
suficiente condensador de armazenamento para energizar o controlador 518

durante as vezes quando o interruptor trifasico 504 estiver transacionando da
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posicao A para a posicdo B e vice versa. Por exemplo, como o interruptor
trifasico 504 € comutado, a corrente temporariamente nao fiuira através de
quaisquer dos terminais quentes de reducéao DH1, DH2, como transicoes do
contato mévei & a fonte de energia 520 proverad energia ao controlador 518 por
virtude: do condensador de armazenamento interno. A guantidade de energia que
a fonie de energia necessita para prover quando o interruptor trifasico estiver
transacionanda & dependente do tempo de transicdo requerido para o contato
mavel se& mover de um contado fixo para outro. Entretanto, ndo serd sempre
possivel garantir que a fonte de energia 520 estara habilitada para energizar o
controlador 518 e o outro circuito de baixa voltagem durante o tempo em que o
interruptor trifasico 504 estiver transacionando entre as posigoes. Face as
limitacdes de espago em um interruptor redutor montado na parede, nao sera
possivel simplesmente incluir um particular condensador de armazenamento na
fonte de energia 520 para prover energia durante o tempo de transicao . Além
disso, uma vez que o tempo de transicdo € dependente da forca que um usuario
exerce no acionador do interruptor trifasico 504, o tempo de transicdo podera
variar amplamente de uma transicao para outra. Todos s interruptores trifasicos
804 incluem uma regido de “viagem inerte”, ou seja, quando o contato movel
contata o interruptor trifasico aproximadamente no meio caminho entre a posicac
A e a posicdo B e n&o contatando os contatos fixos. Alguras vezes, sera
possivel o interrupior trifasico 504 ser maritido na regido de viagem inerte, uma
vez que nenhuma corrente fluira atravées da fonte de energia 520 par um
indeterminado periodo de tempo. De acordo com isso, o redutor (dimmer; 502
inclui uma memoria 532 que possibilita o redutor 502 retornar ao estado
apropriado, ou seja, conirolar a correnie em um dos dois iridcidos 510, 514, so 2
energia do redutor 502 for temporariamente perdida quando o interruptor trifasico
estiver transacionando. A memdria 532 € acoplada ao controtador 518. Toda vez
gue ¢ botao comutador da interiace do usuario 528 é acionado, o controlador
518 armazena na memoria 532, onde um dos triasidos esta sendo controlado.
Deste medo, s& o reduior (dimmer) 302 {ernporariamente perder energia e 2
valtagem Ve cair abaixo do nivel que permita a prépria operacao do controlador
§18, o controlador lera a partir da memoéria 532 cujo friacido 510, 514
controlando na “partida”, ou seja, quando a voltagem DC V.- se elevar de volia
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acima do nivel que assegure a propria operacao do controlador. A Figura 5B
mostra um estado do diagrama sumarizando a operacao do sistema de controle
de iluminacao 500 da Figura 5A. Dois estados 552, 554 sdo mostrados, nos
quais a carga de iluminag&o 508 estara ligada urna vez que o interruptor trifasico
504 se encontra na posicao correta para completar o circuito através do triacido
condutivo. Por exemplo, no estado 552, quando o interrupior trifasico 504 estiver
nNa posigac A, o primeiro triacido 510 esta habilitade para conduzir corrente e
assim controlar a carga de iluminagao 508. O estado do diagrama 550 também
inclui dois estados 556, 558, nos quais a carga de iluminagéo 508 sera desligada
uma vez que o interruptor trifasico 504 ndo se encontra em uma posicdo para
conduzir corrente atraves do triacido que seja capacitada para a conducéo. Uma
transic&o entre o3 estados podera ocorrer por trés agbes: uma comuiacdo do
interruptor trifasico 504 da posic&c A para a posicéo B (designado por “B” na
Figura 5B), uma comutacdo do interruptor trifasico 504 da posicdo B para a
posicao A (designadc per “A”), ¢ um acionameiito do interruptor comutado da
interface do usuario 528 (designado por “T"i. A Figura 6A mostra um simpilificado
diagraima de uin sistema de controle de iluminacgao trifasico 600 incluindo uma
segunda incorporagdo de um interruptor redutor frifasico inteligente 602 de
acordo com a presente invengao. Um primeiro circuito de deteccéo (ou circuito
sensor) 636 e acoplado através do primeiro triacido 510 e um segundo circuito
de detecgao (ou circuito sensor) 638 sendo acopladc através do segundo
triacido. Os circuitos de deteccdo 636, 638 provém sinais de controles para ©
cortrelader 818 representativo das caracieristicas eiétricas do primeiro terminai
quente de reducio DH1 e o segundo terminal quente de raducan DHZ2,
respectivamente. Cada uma das caracieristicas elétricas podera ser uma
voitagem desenvolvida atraves um dos respectivos tridcidos. Alternativamente,
O$ circuiios de deteccio 638, 638 poderao ser colocados em série com o0s
terminais quentes de reducdo DH1, DH2 e as caracteristicas elétricas podenda
ser correntes atraves dos terminais quentes de reducao. Na esséncia, o sensor
das caracteristicas elatricas provem uma determinagds se o caminho da
continuidade exisie entre a fonte de voltagem quente e neutra 506 através da
carga de iluminacdo 508, o interruptor trifasico 504, e o interruptor redutor
trifasico 602, no primeiro terminal quente de reducdao DH1 ou ne segundo
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terminal quente de reduc&o DH2. O controlador 618 usa esta informacao para
determinar a posig&s do interiuptor trilasico 504 no sistema 600. Por exemplo,
quando o interruptor trifasico 504 estiver na posicac A e o primeiro triacido 510
for ndo condutivo, uma voltagem sera desenvolvida através do priivieiro do
circuito de deteccdo 636, que sera a saida de um sinal indicando que o
interruptor trifasico 504 estiver na posicao A. Similarmente, quando o interruptor
trifasico 504 estiver na posicao B, o segundo circuito de deteccdo 635 sera a
saida de um correspondente sinal para o controlador 618. O controlader 618 usa
a informagdc do estado do interruptor trifasico 504 para prover resposta ao
usuario por via de uma pluralidade de LEDs em uma inierface do usuario 628
podendo prover informacio de resposta para outros dispositivos de controle por
via de um circuito de comunicacao 634. Por exemplo, a interface do usuario 628

- podera ser a mesma como a da interface usuario mostrado na Figura 3. O

circuits de comunicacao 634 podera ser acoplado a um link de comunicacao, por
exemplo um link de controle serial cabeado, um link de comunicacas condutor da
linha de energia (PLC), cu um link de comunicagéo sem fio, como uma infra-
vermetho (IR) ou um link de comunicagsc de freqiéncia de radio (RF). Um
exemplo de um sistema de controle de iluminacac RF & descrito na Patenie
Norte-Americana No. 5.905.442 concedida em 18 de maio de 1999, intitulada
METCDO E APARELHO PARA CONTRCLAR E DETERMINAR O STATUUS DE
DISPOSITIVOS ELETRICOS DE POSICOES REMOTAS. Ao invés de prover
conirole complementar dos triacidos 510, 514, o controlador 618 podera controlar
os triacidos ao mesmo estado no mesmo tempo. Por exempls, guando o primeiro
triacido é condutive e ¢ sequndo circuitc detectando voltagem 638 determina
gue o interruptor trifasicc 504 tenha sido comutado para a posicao B, o
controlador causara gue ambos os triacidos paralisem a condug&o uma vez que
o desejado nivel da carga de iluminacio 508 esta des!igado. Quando renhum
triacido for condutivo, substancialmente nenhuma energia, isto &, somenie uma
quantidade de energia que nao ilumine a carga de iluminacdo 508 sera
conduzida a carga de iluminagédo. De acordo com isto, o controlador & aperado
para detectar a mudanca da posicdo do interruptor trifasico 504 e podera
determinar quando comutar a energia para a carga baseada na posicdo de

mudanca do interruptor trifasico e o presente dado do redutor. Assim, as._
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incorporagbes mostradas nas Figuras 5A e 5B sdo compativeis com um
interruptor trifasico mecéanico 504. A Figura 6B & um simpiificado diagrama
esquematico de uma possivel implementagdo do primeiro circuito de deteccéao
incliindo um opte-acoplador. Um resistor 642 é provido em série como os toto-
dicdos €4CA, 6408 do opto-acoplador 640 para limitar a corrente através dos
foto-diodos. A voltagem do coletor do foto-transisior 640C é provida ao
controlador 618. Um resistor 646 € provido em série com o fotc-transistor 640C
para arrastar a voltagem provida ao controlador €18 ate a voltagem DC V. da
fonte de energia 520 quando o foto-transistor nao for condutivo (isto €, quando
nao houver voltagem através do circuito de deteccdo 636).Quando a voltagem
for produzida atraves do circuito de detecgdo 636, a corrente flui através do fotc-
diodo 640A nos meic cicles positivos € a voitagem 1o coietor do foto-transistor &
arrasiada para baixo para um circuito comum 648. O diagraina esquematico do
segundo circuito de detecgao 638 & idéntico ac diagrama esquematico do
primeiro circuito de detecgcdo 636 mostradc na Figura 68 diferenciando-se
somente no fato de que ¢ segundc circuito de deteccao € conectado entre o
terminal quente H e o segundo terminal quente de reducdo DH2.
Alternativamente, ¢ primeirc € o segundo circuitos de detecgao 636, 638 poderao
ser implementados como um simples circuito resistivo (ndao mostrado), nor
exemplo, um divisor resistor, com o controlador 518 operado para detectar uma
voliagem produzida pelo circuito resistivo. A Figura 7A mostra um simplificado
diagrama de bloco de um sistema de controle de iluminacao trifasico 700
incluindo uma terceira inccrporagéo de um interruptor reduior trifasico 702 de
acoido com a presente invencdo. Nesta incorporacéo, o interruptor redutor 702
inclui um unico dispositive condutive controlavel, por exemplo, um interruptor
semicondutor bidirecicnal, como um triacido 710. Um controlador 714 € acoplado
a porta do triGcido atraves de um circuito de direcicnamento da porta 712
controlando o ternpo de condugio do triacido e cada meio cicio. Uma fonte de
energia 716 & acoplada através do triacido 710 gerando um voltagem DC Vcg
para energizar o controlador 714. Um detector de cruzamento zero 718
determina os pontos de cruzamento zero da fonte de voltagem AC 506 e prové
esta informacao ao controlador 714. Uma interface do usuario prové entradas

para o controlador 714 a partir de uma pluralidade de botbes (incluindo o botao
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comutador) e incluindo uma pluralidade de LEDs para resposta & um usuario.
Um circuito de comunicacao 722 permite o controlador 714 transmitir e receber
mensagens com outros dispositivos de controle. Um dispositivo com intervalo
entre OS ponios 724 desconecta o interruptor redutor 702 e a carga de
iluminacao 508 de uma fonte de voltagem 506. Um indutor 725 esta em série
com o triacido 710 e prové filtragem EMI. Uma memcria armazena ¢ presente
estado do interruptor redutor 702, de modo que ¢ controlador possa operar
adequadamente o triacido 710 na mavima energia. O redutor 702 também inclui
um circuito detector de corrente (circuito sensor) 728 que é acoplado entre o
primeiro terminal quente DH1 e o segundo terminal quente de reducao DH2. O
circuito de deteccac de corrente 728 € operado para detectar quando ha corrente
fiuindo atraves do segundo terminal quente de redugac DH2 e de accrdo para
prover un sinal de controie ao controlador 714. A fonte de energia 716 prové um
caminho de corrente atraves do circuito detector de corrente quando o triacido
nao for condutivo. Quando o interruptor trifasico 2sta na posicao B, a corrente de
carregamento através da fonte de energia 716 fluira atraveés do segundo terminal
quente de redugao DH2. O circuito detector de corrente 728 seitird a correnie de
carregamento indicando ao conirolador714 que o interruptor trifasico esta na
posicao B. Quando o interruptor trifasico 504 estiver na posicdo A, nenhuma
correnie fluira atraves do circuito detector de corrente 728 e nenhum sinal sera
provido ao controlader 714. Assim, o controlador 713 é capaz de determinar o
estado do interruptor trifasico 504 e controlar o estado da corrente de iluminacao
500 (ou seja iigado ou desligadoj. A memdiia 726 armazena ¢ estads do tridcido
710 e do interruptor trifasico 504. Se a fonte de energia 714 for incapaz para
fornecer energia ao controlador 714 através da duragdo de uma transicio do
interruptor trifasico 504, o controlador 714 sera reativado, ou seja a energia caira
e s2 elevara quando o interruptor trifasico 504 findar a transicao. Com a energia
gievada, o controlador 714 do redutor de iluminacao 702 checa o siatus do
interruptor trifasicn 504 do sinal de controle do circuito detector de corrente 728
comparandce o presente estado do interruptor trifasico para o estade do
interruptor trifasico que €& armazenado na memoria 726. Se o status do
interruptor trifasico 504 tiver sido alterado, o controlador 714 comutara o estado
do triacido 710 baseado no presente estado do triacido que & armazenado na



.10

20

25

30

26/32

memoria 726. A Figura 7B mostra um simplificado diagrama esquematico do
circuito detector de corrente (circuite sensor) 728 do redutor 702. O circuito
detector de corrente 728 inclui um transformador sensor de corrente 730 que
tem um icarmento acoplado em serie entre os terminais quentes de reducao DH1,
DH2. O transformador sensor de corrente 730 somente opera acima de uma
minima frequéncia de operagao, por exemplo, 100kHz, de modo que & corrente
somente flua em icamenio secundario quando a forma de onda da corrente
através do icamentc primario tiver uma freqiéncia acima da minima freqiéncia
de operacdo. O transformador sensor de corrente 730 detecta a margem

decadente da forma de onda da fonte de energia 716 quandc a cocrrente de

carregamento fluir atraves do segundo terminal quente de reducdo DH2. Uma "

vez que o iedutor 702 usa um triacido como interruptor semicondutor, ¢ redutor
de iluminacac (dimmer) cpera usando a redugioe do controle da fase de envio, na
qual o triacido 710 & nao condutivo no inicio de cada meio ciclo. Assim, a fonte
de energia 716 carrega ne inicic de cada meio ciclo. Quando a fonte de energia
716 paralisa o carregamento durante um meio ciclo, a corrente d2 carregamenio
através da fonte de energia caira a zero. Uma vez que o tempo de queda dz
forma de onda da correnie através do icamento primario do transformador sensor
de corrente 730 € muito curto (ou seja, a forma de onda tem um coimponente ae
aita frequéncia) , uma corrente fluira no secundario transiormador sensor de
corrente quando o interruptor 504 estiver na posicao B. Um exempic do
transformadar sensor de corrente € numero parte CT319-200 fabricado por
Daiatronic, Lid.. O icarnento secundaric ac transfoermador sensor de corrente 730
¢ aceplado atraves de um resistor 732. O resistor € ainda acopiado enwre o
circuito comum & a entrada negativa de um comparador 734. Uma voltagem
referéncia €& produzida por um divisor de voltagem compreendendo dois
resistores 736, 738 e sendo provido a entrada positiva do comparador 734, A
saida do comparador € ligada ao Veo através de um resistor 740 acoplade ao
controlador 734. Quando a corrente flui atraves do icamento secundario do
transfarmador sensor de corrente 732 que excede a voltagem de referéncia. O
comparador 734 entdo conduz uma baixa saida, sinalizando ao controlador 714
que uma corrente foi sentida. Alternativamente, o circuito detector de corrente
728 podera ser implementado usando um amplificador operacional ou um
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discreto circuito compreendendo um ou mais transistores alem do comparador
734. A Figura 8 @ um simplificado diagrama de bloco de um sistema dc controie
de iluminacado tetra-fasico 800 incluindo um interruptor redutor tetra-fasico
inteligente 802 de acordo com a presente invengio. O redutor 802 e os dois
interruptores trifasicos 803, 804 sao acoplados entre um fonte de voltagem AC
806 e uma carga de iluminagdo 808. O redutor de iluminacao (dimmer) tem
substituido o interruptor tetra-fasico 185 no sistema de controle de iluminacao
tetra-fasico 180 da Figura 1C. O redutor 8G2 opera nos mesmos principios do
redutor 702 da Figura TA. Entretanto, o redutor 802 inclui um adicionai ierminai
quente H2 que & acoplado ao interruptor trifasico 803 na lateral da linha do
sistema 302. O redutor 802 ainda compreende um segundo circuito detector de
corrente (circuito sensor) 829 que é aconlade entre ¢s terminais quentes H, H2 e
prové um sinal & urn controiador 814. O segundo circuito de deteccao de
corrente 8329 opera da mesma maneira do primeird circuito deiector de corrente
728. Quando corrente for detectada fluindo atravées do segundo circuito detector
de corrente 829, o controiador 814 determina que a lateral da linha do interruptor
trifasico 830 se encontra na posicdo D. Quando nenhuma corrente esta fluindo
através do segundo circuito detector de corrente 829, o interruptor trifasico 830
se encontra na posicao C.

Assim, o controlador 814 esta habilitado para determinar s estados de ambos o
interruptor trifasico de linha lateral 803 e o interruptor trifasico de carga lateral
304 e para operar o triacido de acordo. Quando ou o interrupter trifasico 803, 804
2 comutado. ou o botdo comutado da interface do usudrio 720 & acionado, o
controlador comutara o estado da carga de iluminacao 808. Apasar do interrupior
reduior tetra-fasico 802 ter quatrc conexdes, o reduior (dimmer} podera ser
instalade em um sistema trifasico (no lugar do interruptor redutor trifasico 502 da
Figura 5A ou do interruptor redutor trifasico 702 da Figura 743). Um dos
tradicionais ierminais DH2 ou H2 nac sera conectado no sistema 800. Assim, o
redutor de iluminacado 802 permite para um unico dispositivo que possa ser
instalado em qualquer posicao de um sistema trifasico ou tetra-fasico, sem a
necessidade de determinar progressivamente que tipo de interruptor sera
substituido. A Figura 9 mostra um diagrama do estado 900 sumarizando a
operacao do sistema de controle de iluminacdo 800 da Figura 8. Em quatro
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estados, 902, 904, 906, 908, o triacido 710 sera conduzido uma vez que o
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900 tambem mostra quatre estados 912, 914, 916, 918 nos quais o desejado
estado da carga de iluminagido esta desligada. Uma transicao entre os estados
podera ser feita por uma das cinco acées: uma comutacao do interruptor trifasico
804 da posicao A para a posicdo B (designada por “B” na Figura 6B); uma
comutacao do interruptor trifasico 804 da posic2o B para a posicdo A (designada
por “A”); uma comutacéo do interruptor trifasico 803 da posicao C para a posicao
D (designada por “C”) , @ uma atuag¢ao do interruptor comutado da interface do
usuario 720 (designada por “T")( ou quando um sinal de “comutacao” é recebido
por via do circuits de comunicacac 722). Notar que em todos os estados do
diagrama do estado 200, o tridcido 710 & operado para conduzir corrente a carga
de iluminacao 808 para controler o estado da iluminacao independenie dos
estados dos interruptores 803, 804). O diagrama do estado 800 assim identifica o
status do interruptor trifasico 803, o interruptor trifasico 710 (e assim a carga de
Huminagao €08) para todos cs possiveis estados e mostra tedas as transicdes do
estado guando os interruptores trifasicos 803, 804 séo comutados e o botao
comutador da interface do usuario 720 € acionadc (ou quando um sinal de
“‘comutacao” & recebido por via do circuito de comunicacédo 722). A Figura 10 é
um mapa de fluxo de um procedimento de controle do estado 1000 do
controlader 814 para determinar o estado do redutor (dimmer 802). O
procedirnenio do conirole do estadc 160 opera periodicamente, por exemplo,
aproximadamente a cada €émseg. O procedimento do controle do estado 1000
inclul um botho de roting 100, uma atina de deteccdo de corrente 1200, e uma
rotina do estado do iriacido 1300. Enquanto o botdo de rotina 1100, o rotina de
detecgdo de corrente 1200, e a rotina do estado do triacido sac mosirados
execuiando em ordem sequlencial na Figura 10, as rotinas alternativaments
poderao cada uma serem chamadas de diferentes pecas do software de cada
uma para serem executadas em um diferente intervalo. O controlador 814 utiliza
um registrador de dados FIFO (primeiro dentro, primeiro fora) para armazenar
pedidos para a rotina do estado triacide 1300 par mudar o estado do triacido 710.
O botdo de rotina 1100 e a rotina de deteccao de corrente 1200 sao ambos

operados a corrente no evento (por exemplo, um “evento comutado”) no
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registrador de dados FIFO. A rotina do estado tridcido carrega esses eventos a
partir do registrador de dados FIFO e processa os eventos. Na discusséao das
Figura 10 a 14, somente evantos comutados serao discutidos. Entretanto, outros
eventos, como “aumento de densidade” ou “diminuicdo de intensidade” poderao
ser carregados no registrador de dados FIFO por outras rotinas (nao descritas).
No procedimenic de controle do estado 1000, o conirolador 8id utiliza trés
variaveis: TRIACIDO_S’I”ATUS_DETEC(}AO, e 2" DETECCAQ gus sao
armazsnadas na memoria 726. A variavel TRIAC_STATUS armazena o estado
de conducio do triacido 710, ou seja, no LIGADO ou DESLIGADO. As variaveis
1°_DETECCAO e 2°_DETECCAO armazenam o estado do primeiro circuito de
deteccao de corrente 728 e do segundo circuito de deteccdo de corrente 829,
respectivamente. Os possiveis valores para as varidveis i DETECCAO e 2”
DETECCAO san VERDADEIRAS iguandc a correnie & deteciada) e FALSAS
(Qquando a corrente nao é detectada). Um mapa de fiuxo descrevendo o processo
do botao de rotina 1100 € mostrado na Figuia 11. Na etapa 1110, o controiador
624 primeiro checa o botdo comutador da interface do usuario 720. Se o botao
comutador por pressionado na etapa 1112, o controlador carregara um “evento
comutado” no registrador de dados FIFO na etapa 1114 e saindo do processo.
Se o botau comutador nac for pressionado na etapa 1112, o processo
simplesmante sai. A Figura 12 € um mapa de fluxo do processo da rotina de
deteccao de corrente 1200. As saidas do primeiro circuito de deteccdo de
carrente 728 e do segundo circuito de deteccao de corrente 829 sao acoplados a
eniradas separadas interruptas no controiador 814. Sempre que uma entrada for
provida de um primeiro circuito de deteccao de corrente 728, uma primeira rotina
interrupta & executada para estabelecer um primeairo sinalizador de deteccio de
carrente. Similarmente, sempre que uma entrada for provida do primeiro circuito
de det=ccio de corrente 728, uma segunda rotina interrupta sera executada para
estabelecer um segundo sinalizador de deteccao de corrente. Com referéncia a
Figura 12, o primeiro sinalizador de deteccdo de corrente é primeiramente
checado na etapa 1210. Na etapa 1212, se o sinalizado de detecsdo de corrente
tiver alterado os estados, cu seja, um novo estadc do primeiro circuito detector
de corrente ndo for igual ao valor armazenado na variavel 1> DETECCAO, o
processo se move para a etapa 1214, onde uma determinacao é feita para
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avaliar se o presente valor da variavel 1*_DETECCAO for igual a VERDADE.

Se sim, a variavel 1°_DETECGCAO for estabeiecido para FALSO na etapa
814 carregara um “evento comutado” no registrador de dados FIFO na etapa
1220. Apds o carregamento de um evento comutado no registrador de dados
FIFO na etapa 1220, ou apo6s detectar nenhuma mudanca no estado do primeiro
circuito de deteccéo de corrente 728 na etapa 1212, a saida do segundo circuito
de deteccao de corrente 829 ¢ checado na etapa 1222. Na etapa 1224, se a
saida do segundo circuito detector de corrente 829 tiver alterado os esiados, ou
seja, o novo estado do segundo circuito de deteccéo de corrente nao for igual ao
valor armazenado na variavel 2" DETECCAO, uma determinacan sera feita para
avaliar se o presente valor da variavel 2° DETECCAO sera igual a VERDADE
na etapa 1226. Se sim, a variavel 2° DETECCAO for estabelecida FALSA na
etapa 1228; caso contrario, a variavel 2° DETECCAQ sera estabelecida para
VERDADE na etapa 1230. A seguir, o controlador 714 carregara um evento
comutado no registrador de dados FIFO na etapa 1232 e sai. Na etapa 122, se a
saida do segundo circuite de detecclo de cerrente 829 nao tiver modificadu o
estados, entao o processo simplesmente sai sem carregar um evento comutado
no registrador de dados FIFQ. A Figura 13 é um mapa de fluxo do processo da
rotina do estado triacido 1300. Primeiramente, um evento comutado € carregado
a partir do registrador de dados FiFO (e deletado a partir do regisirador de dados
a0 masmo tempo) na eiapa 1310. Se houver um evento comutado ne registrador
de dados FIFO, para controlar na etapa 312, o estado triacido sera comutado.
Na etapa 1314. se a varidvel TRIACIDO ESTADO {or igual a0 DESLIGADA,
entdo a variavel TRIACIDO_ESTADO estara estabelecida para LIGADA na etapa
1316. Caso contrario, a varidvel TRIACIDO_ESTADO estara estabelecida
DESLIGADA na etapa 1318. Na etapa 1320, as variaveis TRIACIDO_ESTADO,
i*_ DETECGCAO e 2°. DETECCAO sao armazenadas na memoria 726. O
procedimento do processo acorre até ndc haver mais eventos comutados para
reter-se na etapa 1312, tempo no qual o processc termina. A Figura 14 € um
cabo de fluxo do processo de partida 1400 que o controlador 814 realiza
enquantc um interruptor trifasico ou tetra-fasico conectado ¢ transicionado.
Primeiramente, o controlador 814 & as variaveis TRIACIDO_ESTADO,
1°_DETECGCAO, e 2° DETECGCAO da meméria 726 na etapa 1410. A seguir. o

&7
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controlador 814checa o status do primeiro circuito de deteccéo de corrente 728 e
0 Segundo circuito de deteccdo de corrente 829 na rotina de deteccao de
corrente 1100. A seguir, 0o controladcr 8314 determina se altera a variavel
TRIACIDO_ESTADO na rotina do estado do tridcido 1200. Finalmente, o
processo termina para iniciar a operagaco normal executando o procedimento de
controle do estado 1000 da Figura 10. Apesar da incorporacdo da Figura &
maostrar dois circuitos de detsccéo de corrente 728, 829, adicionais circuitos
poderac ser empregados. Por exemplo, um circuito detector de cosrente poder
ser empregado acoplado em série como cada terminal do interruptor inteligente
tetra-fasico 802 para um tota! de quatio circuiios detectores de corrente. Os
redutores inteligentes (dimmers) 502, 602, 702 e 802 san adequados em
aplicagées de interruptores trifasicos ou tetra-fasicos sem a necessidade de
substituic@o descrita acima nos interruptores conhecidos pelo estado da técnica,
todos outros interruptores ou outras posigoes de comutacdes no mesmo circuito
trifasico ou tetra-fasico nao tendo de serem substituidos com um  redutor
acessorio. De acordo com isso, a presente invencao tem um reduzido custo.
Somante um redutor trifasico ou tetra-fasico sera necessario ser comprado e 0s
interruptores existentes no circuito de comutacaco ftrifasicos ou teira-fasicos
continuacdo a operar completamente. Pela instaiagdo de um dnico redutor
(dimmer} 502,602, 702, ou 802 menos tempo sera requerido para a iinstalacao, e
assim reduzindo cos custos da instalacdo e evitando o dano das unidades
substituidas. Assim os redutores 502, 602, 702 e 802 sao configurados como
interruptores  trifasicos ou tetra-fasicos (ou interruptores multi-fasicos) que
aperfeicoam os redulcres inteligentes conhecidos pelo estado da técnica. De
acordo com a presente invencao, os redutoras s&o relativamente baratos de
serem fabricados e faceis de serem instalados em sistemas eletricos existentes
do que aqueles conhacidos pelo estado da técnica. Por exemple, usuarios nao
necessitam substituir outros interruptores  trifasicos ou  tetra-fasicos com
redutores acessorios. Alem disso, modificagbes nas instalagoes elétricas
existentes dos interruptores trifasicos poderaa ser evitadas. Além disse, o varios
exemplos de interruptores trifasicos 502, 602, e 702 ilustrado aqui, sao
conectados diretamente na linha lateral dos sistemas de controle de iluminacgao.
Um especialista na matéria reconhecera, que como alternativa, os redutores 502,
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602 e 702 poderao ser instalados na lateral da carga dos sistemas. Apesar das

palavras “dispositivo” e “unidade” ierem sidos usadas para descrever o0s
elementos dos sistemas de controle de iluminagéao da presente invengao, devera
ser notado que cada “dispositivo” e “unidade” descritos aqui nao necessitarao
estar completamente contidos em uma Unica caixa ou estrutura. Por exemplo, o
redutor 502 da Figura 5 podera compreender uma pluralidade de botées em
caixa embutida na parede € um controlador que € incluido em uma posicac
separada. Além disso, um ‘dispositivo” podera ser contido em outro “dispositivo”.
Por exemplo, o interruptor semicondutor (ou seja, o dispositivo condutivo
controlado) é uma parte do redutor (dimmer) da presente invencao. Apesar da
presente invencgao ter sido descrita em relacao as particulares incorporacoes da
mesma, muitas cutras variagdes e outros usos se tornarao aparenies para um
gspecialista no assunto. Assim sendo, a presente invengcao nao devera ficar
limitadas a especificagdes aqui trazidas.
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REIVINDICACOES
1. “INTERRUPTOR REDUTOR DA INTENSIDADE DE ILUMINACAO’,
adaptado para ser acoplado a umn circuito incluindo uma fonte de energia, uma

carga 2 um 4anicc poloe  mecanico com interruptor bifésico ou  trifasico,

caracterizado por compreender:

- um primeiro, segundo, e terceirc terminas de carga elétiicos;

- um dispositivo condutivo controlavel eletricamente acoplado ao primeirg,
segundo, & ao terceiro terminais de carga, o dispositivo condutivo controlaved
tendo um estado condutivo no qual o dispositivo condutive controlavel sendo
conirolado para liberar uma desejada quantidade de energia a carga e a um
estado ndo condutive no qual o dispositivo condutivo controlavel € controlado de
modoe a nan liberar substancialmente nenhunia energia a carga, o dispositivo
controlavel harmonizado de maneira que quands ¢ dispesitivo condutivo
controlavel estiver no estado condutivo, e o interruptor redutor da intensidade de
iluminacio (dimmer) seja acoplado ac circuito, uma corrente para a carga fluindo
entre o primeiio terminal & o sagundo terminal ou entre o primeiro terminal e ©
terceivo tarminal;

- um dispositive sensor elétrico acopiado ao menos em um do segundo terminal
de carga e ao terceiro terminal de carga, o dispositivo sensor operado para
perceber uma caracteristica eletrica associada com o terminal de carga ao qual o
dispositivo de sensor &€ acoplado;

- um controlador operado acoplado ao dispositivo condutive controlavel e ao
dispositivo sensor, ¢ controlador operado para conirolar o disposiiivo condutivo
conirolavel em resposta a uma saida do dispositivo sensor de acordo com as
caracteristicas elétricas; @

- uma fonte de energia eletricamente acoplada em desvio da conexdo elétrica
com o dispusitivo conduiivo controidvel e operado para prover energia ac
controlador, ¢ ende a fonte de energia € configurada de modo que ¢ unico pélo
mecanico com interruptor bifasico ou trifasico nao solicite um conector através do
interruptor para a finalidade de fornecer energia a fonte de energia, a fonte de
energia recebendo energia da fonte de energia através da carga quando o
interruptor mecanico trifasico estiver no curso de quaisquer de suas duas
posicoes cursais.
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2. ‘“INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por o dispositivo sensor compreender um dispositivo sensor de
corrente.

3. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacac 2,

caracterizado por o dispositivo sensor de corrente compreender um conversor de

corrente.
4. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado por o conversor de corrente compreender um enrolamento espiral

e um enroclamento secundario, o enrolamento primaric do conversor de corrente
sando acoplado entre o dispositivo condutivo controlavel @ ao menos em um dos
segundo e terceiro terminais de carga, & o enrolamento secundario do conversor
de corrente: sendo acoplado de modo a prover a saida do dispositivo sensor ao
controlador.

5. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacio 4,

caracterizado por o dispositivo de sensor de corrente ser operado para detectar

se uma correnta de carga esta fluindo na fonte de energia.

. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado por ¢ circuitd sensor ser operado para gerar um sinal de controle
representativo de se a corrente de carga esta fluindo na fonte de energia e o
controlador esta sendc operado para alterar o dispositivo condutivo conirolavel
2ntre os estados condutivo e ndo condutivo em resposta ao sina! de controle.

7 “‘INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 1,
n

aracterizado por ¢ dispositivo conduiivo controiavel compreender um interruptor

semicondutor bidirecional.

3. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacaoe 7
caracterizade  por o interruptor semicondutor bidirecional compraender um
iriacido.

9. ‘INTERRUPTOR REDUTOR”, fde acordo com a reivindicacdo 7

caracterizado por o interruptor semicondutor semidirecional compreender dois

1

transistores de efeito de campo em conexao anti-sarie.
10.  “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacdao 1,
caracterizado ainda por compreender um circuito de comunicacac adaptado para

receber um mensagem incluindo informacgéao de controle; onde o controlador &
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operado parta controlar o dispositivo condutivo controlavel em dependéncia com
a informacao de controle.
11. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacac 10,

caracterizado per o circuito de comunicac&o receber a mensagem por via de um

link de comunicagao IR.
12.  “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 10,

caracterizado por o circuitd de comunicagéo receber a mansagem por via de um

link de comunicagao RF;
13.  “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 10,

caracterizado por o circuito receber a mensagem por via de um link de

comunicagcao cabeado.
14, “INTERRLUPTOR REDUTCR’, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por ainda compreender um ¢ircuito adaptade para transmitir uma

mensagem incluindo informacédc de resposta representativa do estado do
dispositivo condutive controlavel e a saida do dispositivo sensor.

15,  “INTERRUPTOR REDUTOR", de acordo com a reivindicagao 14,
caracterizado por o circuito de comunicagao transmitir a mensagem por via de

um link de comunicacao RF.
16. “INTERRUPTOR REDUTOR®, de acordo com a reivindicacdao 14,

caracierizado por o circuito de comunicagao transmitir @ mensagem por via de

um iink de comunicacao cabeado.

17.  “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicagcao 1,
caracterizade por compreender uma memania acopiada ao controlador.

8. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicaciao 17,

caracterizado por o controlador ser operada para armazenar na memoria o
estado da informacan representativa do estado do dispositive condutivo
controlavel e a saida do dispositivo sensor.

19, “INTERRUPTOR REDUTCR”, de acoido com a reivindicagao 18,
caracterizado por o controlador ser operadc para a revogagéo do estado da
informacao da memoria na energia maxima.

20. “INTERRUPTOR REDUTOR?”, de acordo com a rzivindicagao 1,
caracterizado ainda por compreender um display visual para prover resposta a
um usuario do interruptor redutor da intensidade de iluminagao (dimmer).
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21. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizadn por o display visual compreender urna pluralidade de diodos
emitindo luz.

22. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o controlador compreender um microprocessador.

23. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acorde com a reivindicacao 1,
caracterizado ainda por compreender um acionador onde o controlador controla

o dispositivo condutivo controlavel em resposta a uma acao do acionador.
24. “INTERRUPTCR REDUTOR?, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado por a carga compreender uma carga de iluminac&o e controlador

ser operado para controlar o estado condutivo do dispositivo  condutivo
controlavel de maneira a controlar um nivel de redugac da intensidade da
iluminacao da carga de iluminagao.

25. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado ainda por compreender:

- um quarto terminal de carga elétrica; e

- um segundo dispositive sensor eletricamente acopladc a ao menos um do
primeiro terminal de carga e o quarto terminal de carga, o dispositivo sensor
operado para perceber uma segunda caracteristica elétrica associada com o
terminal de carga ao gqual o segundo dispositivo sensor & acoplade; € no qual o
conirojador e acoplado ao segundo dispositivo sensor e sendo operada para
controlar o dispositive condutive controlavel em resposta a uma saida do
segundo dispositivo sensor de acordo com a segunda caractaristica iétrica, e no
quai o dispositivo condutivo centrolavel 2 harmonizado de modo que quandc o
dispositivo condiutive controlavel estiver no estado condutivo & o interruptor
redutor da intensidade de ilurninagdo (dimmer) estiver acoplado ac circuito,
corrente a carga flua enire o primeiro terminal de carga & um do s2gundo
terminal de carga e do terceiro terminal de carga, dependendo da saida do
segunds dispositivo sensor.

26. “INTERRUPTOR REDUTOR DA INTENSIDADE DE ILUMINAGCAO”,
adaptadc para ser acoplado a um circuito incluindo uma fonte de energia, uma

carga, € um unico polo mecanico com interruptor bifasico ou trifasico,

caracterizado por compreender:

V3



‘10

15

20

25

30

5124

- primeiro, sequndo & terceiro terminais de carga elétrica;

- um primeiro dispositive condutivo controlavel tendo um estado condutive no
gual o primeiro dispositive condutive controlavel & controlado de modo a liberar
uma desejada quantidade de enerqia a carga e um estado n&o condutivo no gual
o dispositivo condutivo controlavel de modo a néo liberar subsiancialmente
nenhuma energia a carga, o primeiro  dispositivo  condutivo  controlavel
eletricaments aczoplado entre o primeiro terminal de carga e 0 segundo terminal
de carga de modo que quando o primeiro dispositivo condutivo
controlavel  estiver no  estado condutivo, @ o  interruptor  redutor da
intensidade de  iluminacado (dimmer) estiver acoplado ao circuito, uma
corrente a carga flua entre o primeiro terminal de carga e o segundo terminal de
carga;

- um segundo dispositivo condutivo controtavel tendo um estade condutivo no
qual o segundo dispositivo condutivo controlavel & controlado de modo a liberar
uma desejada quantidade de energia a carga e um estado nao condutive no qual
0 seguindo dispositive condutivo controlave!l de mode a nac liberar nenhuma
energia a csrga, 0 segundo dispesitive condutivo eletricamenie  controiavel
acoplado entre o primeiro termina! de carga e o terceiro terminal de carga de
maoda que quandc o segundo dispositivo condutivo controlavel estiver no estado
condutivo, & o interruptor redutor da iniensidade de iluminagao estiver acoplado
ao circuito, a corrente & carga flua enire o primeiro terminal de carga e o terceire
i=rminal de carga;

- um controlador operavel acoplado ao primeirc & segundo  dispositivos
condutivos  controlaveis e operado para causar o primeiro @ o sequndo
dispositivos condutivos controlaveis para estar em um dos estados condutivas &
nao condutivos; e

- uma fonie d2 energia eletricamente acoplada ao primeiro, segundo & terceiro
terminais de carga e operado para prover energia ac controlador, referida fonie
de energia configurada para receber energia da fonte de energia atraves da
carga e do unico polo mecanico com interruptor bifasico ou trifasice para prover
energia ao controlador quando o Unico pélo rmecanico com interruptor bifasico ou
trifasico estiver ligado em quaisquer dos seus dois interruptores no curso de suas
posicdes sem solicitar um conector através do interruptor.
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27. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacao 285,
caractericado por ainda compreender:

- um primeirc dispositivo sensor elefricamente acoplado ao segunda terminal de
carga e operado para perceber a primeira caracteristica elétrica associada com o
segundo terminal de carga; 2

- um segundo dispositivo sensor eletricamente acoplado ao terceiro terminal de
carga e aperado para perceber uma segunda caracteristica elétrica asscciada
com o terceiro terrinal de carga; no quat o controlado & operado para controlar o
primeiro e o segundo dispositivos condutivos controlaveis a uma saida du
primeire dispositivo sensor de acordo com a primeira caracteristica elétrica e em
resposta & uma saida do segundo dispositivo sensor de acordo com a segunda
caracteristica eleétrica.

28. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacac 27,

caracterizado por o primeiro  dispositivo  sensor  ser acopiado em  um

desvio da conexdo elétrica com o primeiro disposilive condutivi
controlavel e o segundo dispositive sensor sendo acoplado em um
desvio da conexdo eletrica com 0 segundo dispositivo condutivo
controiavei.

29. "INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 23,

caracterizado por o primeiro dispositivo sensor compreendsr uma primeira

impedancia acoplada em série de conexdo eleétiica entre o primeirs terminal de
carga & o segundo terminal de carga, e o segundo dispositivo sensor
compreendendo uma segunda impedancia acoplada em séria por conexao
elafrica entre o primeirs tarminal de carga e o terceiro terminal de carga, no gual
0 controiador 2 responsavel por uma primeira voltagem produzida através da
primeira impedancia e por uma segunda voltagem produzida através da sequnda
impedancia.

30.  “INTERRUPTOR REDUTOR®, de acoidc com a rewindicacdo 26

caracterizado por o primeiro dispositivo sensor compreender um primeire opto-

]

coplador tendo uma entraca foto-dicdo acoplado em sé&rie por conaxac &atrica
entre o segundo terminal de carga e o terceiro terminal de carga, no qual o
controlador & responsavel por uma saida do primeiro opto-acoplador e por uma
saida do segundo opto-acoplador.
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31. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizado por o primeirc e segundo dispositivos sensores compreenderem

dispositivos sensores de corrente.
32. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 31,

caracterizado por os dispositivos sensores de corrente compreenderem

conversores de corrente.
3. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 27,

caracterizado ainda por compreender um circuito de comunicagao adaptado para

0

transmitir uma mensagem incluindo informacao de resposta representativa dos
estados do primeiro & sequndo dispositivos condutivos controlaveis e das saidas
do primeiro e segundo dispositivos sensores.

34. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 3233,

caracterizado por o circuito de comunicagdoe transmitir 2 mensagem por via de

um link cabeado.
35. “INTERRUPTOR REDUTOR”, dez acordoe ccem a reivindicacao 33,

caracterizado por o circuito de comunicagéo transmitir 2 mensagem por via de

um link de comunicagic cabeado.
36. “INTERRUPTOR REDUTCR”, de acordo com a reivindicacdo 27,

caractericadao por ainda compreender um display visual para prover resposta a

um usuario do interruptor redutor da intensidade de iluminacac (dirnmer).

37. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordoe com a reivindicacao 27,
caracterizado por o display visual compreender uma pluralidade de diodos
emitindo luz.

38. "INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacde 27,

caracterizado por o controlador ser operado para controlar ambos os primeiro

&
segundo  dispositivos  condutivos controlaveis para serem simultaneamente
nac condutivos de modo a nao liberar substancialmente nenhuma cnergia a
carga.

39. “INTERRUPTOR REDUTOR", de acordo com a reivindicacao 286,
caracterizado ainda por compreender um circuito de comunicagao adaptado para

receber uma mensagem incluindo informacao de controle; no qual o controlador
e operado para controlar o primeiro € o segundo dispositivos condutivos
controlaveis na dependéncia da informacgéo de controle.
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40. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordc com a reivindicagdo 39,

caracterizado por o circuito de comunicacao receber a mensagem por via de um

link. de comunicacan IR.
41.  “INTERRUPTOR REDUTOR”, d= acordo com a reivindicagao 39,

caracterizado por o circuito de comunicagao receber a mensagem por via de um

link de comunicacao RF.
32. “INTERRUPTOR. REDUTOR’, de acordo com a reivindicacao 39
caracterizado por © circuito de comunicagao receber a mensagem por via de um

link de comunicacéo cabeado.
42. “INTERRUPTOR REDUTCR’, de acordo com a reivindicacao 26,

caracterizado por o primeiro @ o segundo dispositivos condutivos controlaveis

compreenderem interruptores semiconduteras bidireciconais.

11, “INTERRUPTOR REDUTOR”®, de acorde com a raivindicaggo 48,
caracterizado por os interruptores semicondutores bidirecionais compreenderem
triacidos.

45,  “INTERRUPTOR REDUTCR", d= acordo com a reivindicagdo 43,

caracterizado por os interruptores semicondutores bidirecionais compreenderem

dois transistores de efeito de campo em conexac anti-série.
16. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacdo 26,

caracterizadg poir  ainda  compreender uma memaria acoplada ao

controlador.
47. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacdo 46,

caracierizado por ¢ controlador sor operado para armazenar na memoria o

astado de informacdo representativo do estado do primeirc e do segundc
dispositivos condutivos controlaveis.
48. “INTERRUPTOR REDUTOR", de acordo com a reivindicagao 47,

caracterizado por o controlader ser operado para revogar o estado da infermacao

da memaria na energia maxima.
49.  “INTERRUPTOR REDUTOR", de acordo com a reivindicacdo 25,

caracterizado por o controlador ser operadc para contrciar o primeirc e ©

seqgundo dispositivos condutivas controlaveis para serem condutivos em uma

base complementar, de modo que quandoe o primeiro dispositivo condutivo

controlavel for condutivo, o segundo dispositivo condutivo controlavel sera nao.
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condutivo, e quando o segundo dispositivo condutivo controlavel for condutivo, o
primeiro dispositivo condutivo sera ndo condutivo.

50. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado por o controlador compreender um microprocessadar.

51. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 26,

caracterizado ainda por compreender um acicnador, no qual o controlador

controla o primeiro 2 o segundo dispositivos condutivos controlaveis em resposta
a uma acao do acionador.
52. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 26,

caracterizado por a carga compreender uma carga de iluminacao e controlador

ser operado para controlar os estados condutivos do primeiro e segundo
dispositivos condutivos conirolaveis de modo a contralar ¢ nivel de reducéao da
iniensidade da iluminacio da carga de iluminacao.

53. “INTERRUPTOR REDUTOR’, de acordo com a reivindicacao 21,

caracterizado por a fonte de enargia ser acoplada ac segundo terminal atraves

d= um primeire dicda e ao terceiro terminal atraves de um sequndo diodo.

54. “INTERRUPTCR REDUTOR DA INTENSIDADE DE iLUMINAGCAO", de
acorde com a reivindicagdo 1, adaptado para ser acoplado a um circuito ainda
incluindo um segundo unico pdio com interruptor bifasico , onde o interruptor
reduict da intensidade de iluminacédo (dimmer) o primeiro e seguindo Gnicos
polos com interruptor bifasico sao confiqurados como um circuite tetrafasica,

caracterizado por compreender um quarto terminal de carga elétrica, onde o

dispositivo condutivo controlavel & harmorizado de modo que quando o
gispositivo conduiive controiavel estiver no estado condutive, e o interruptor
redutor da intensidade de iluminagac (dimmer) astiver accplado ao circuito, uma
corrente atraves da carga flua a partir de um dos terminais de carga conactados
ao primeirc interruptor & um dos terminais de carga conectadce ao segundo
interruptor no gual o dispositive sensor compreende uma primeiro dispositivo
sensor eletricamente acoplado atraves dos terminais de carga conectados ao
primeiro interruptor para conduzir a corrente de carga atravées de um dos
terminais de carga ao primeiro interruptor, o primeiro dispositivo sensor operado
para perceber uma primeira caracteristica elétrica associada com um terminal de
carga conectado ao primeiro interruptor, ainda compresndendo um segundo
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dispositivo sensor eletricamente acoplado atraves dos terminais de carga
conectados ao segundo interruptor e adaptado para conduzir a carga atraves de
um dos terminais de carga conectade ao segundo interruptor, o segundo
dispositivo sensor operado para percebar uma segunda caracteristica elétrica
asscociada com um terminal de carga conectado ao segundo terminal e por o
controlador ser operado para controlar o dispositivo condutive controlavel em
resposia @ uma saida do primeiro dispositivo sensor @ a uma saida do segundo
dispositivo sensor.

55. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicagao &4,

caracierizado por o primeiro ¢ o« segundo dispositivas compreenderem

dispositivos sensores de corrente.
56. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao &5,

caracterizado por ¢ primeiro circuito sensor ser operado para gerar um primeio

sinal de controle representativo de se uma primeira corrente fluir através do
primeira dispositivo sensor de corrente, e o segundo circuito sensor ser operado
para gerar um segundo sinal de controle representativo de se uma segunda
corrente fluir através do segundo dispesitivo sensor de corrente, onde o
controlador é operado para alterar o dispositive condutivo controidvel entre: os
estados condutivos e nao condutivos emn resposta ao primeiro sinal de controle e
ao segundo sinal de controle.

57. “INTERRUPTOR REDUTCR?, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o dispositivo sensor ser operado para perceber a continuidade

¢

elatrica entre a cone<do quente & a conexAo neutra da fonte de energia aravés
de dispositive: condutiva centrolavei e a carga.

53. “METODO PARA CONTROLAR UMA CARGA EM UM CIRCUITO",
compreendendo uma fonte de energia, a carga, um interruptor redutor da
intensidade da iiuminecao (dimmer) @ um unico pélo com interruptor bifasico ou
trifasico, caracterizado por compreender as etapas de:

- prover primeiro, segundo e terceiro terminais de carga eletrica no interruptor
redutor (dimmer);

- sletricamente acoplar um dispositivo condutive controlavel para o primeiro,
segundo e terceiro terminais de carga, o dispositivo condutivo controlavel tendo

um estado condutivo no qual o dispositivo condutivo controlavel ser controlacio.

P3
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de modo a liberar um desejada quantidade de energia & carga e um estado nao
condutivo no qual o dispositive condutor controlavel seja controlado de modo a
nac liberar substancialments nenhuma energia a carga.

- perceber urna caracteristica elstrica associada com ao menos um do segundo
terminal @ do terceiro terminal; &

- controlar o dispositivo condutive controlavel de acordo com as caracteristicas
elétricas perceptiveis; de moda que uma corrente atraves da carga flua entre o
nrimeiro terminal de carga e o segundo terminal de carga, ou entre o primeiro
terminal de carga e o terceiro terminal de carga, e ainda compreendendo praver
uma fonte de energia eletricamente acoplada em um desvio da conex&o eletrica
com o dispositivo condutivo controlavel & operado para prover energia ao
controlador, e ainda por a fonte de energia ser configurada de modo gue o unico
pGlo com interruptor bifasico ou trifdsico ndo solicite um conector atraves do
interruptor com a finalidade de suprir energia & fonte de energia, a fonte da
energia recebendo energia da fonte de energia através da carga quando o
mecanico interruptor trifasico esta no curso de quaisquer das duas posicoes do
referido curso.

59. “METODO”, de acordo com a reivindicacdo 58, caracterizado por a etapa

de percepcac compreender a percepcao de uma corrente atraves de um do
sequndo terminal de carga e do terceiro terminal de carga.

60. “METGDO”, de acordo com a reivindicacao 59, caracterizado por ainda

compreender a stapa de acopiamenio de um conversor de corrente por coenexao
elétrica em serie com ao menos um do segundo terminal de carga e do terceiro
terminai de carga.

61. “METODO” de acordc com a reivindicacio 90, caractericado ainda por

compreendear a etapa de acoplamenio de um fonte de snergia em um desvio de
uma conerao elétrica com o dispositivo condutor controlavel; onde a stapa de
percepLac compreends ainda a deteccan se uma corrente de carga da fonte de
energia esteja fiuindo atraves do conversor de corrente.

62. “METODO”, de acordo com a reivindicac&o 61, caracterizado ainda por

compresnder a etapa de geracédo de um sinal de controle representativo de se a
corrente de carga esta fluindo atravées do conversor de corrente; onde a stapa de

controle do dispositivo condutivo controlavel compreender a mudanca do

Py
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dispositivo condutivo controlavel entre o estado condutivo e o estado néao

7}

€63. “METODO”, de acordo com a reivindicacao 58, caracterizado por o
dispositivo condutive controlavel compreander um interruptor semicondutor
bidirecional.

64 “METODO”, de acorde com a reivindicagao 63, caracterizado

por o  interruptor semicondutor bidireciunal compreander  um
tridcido.

85. “METODO”, de acordo com a reivindicagdo 63, caracterizado
por o interruptor sericondutor bidirecionai compreender dois

transislores de eofeito de campo em conexdo anti-série.

66. ‘METODO”, de acordo com a reivindicacao 58, caracteiizado por ainda

compreander a etapa de recebimento de uma mensagem incluide informacao de
controle, na qual a etapa de controle do dispositivo condutive controlavel

compreender um dispositivo condutivo controldvel em resposta a informacéao de

controle.
&7. “METODO”, de acordc com a reivindicacdo 66, caracterizado por
a etapa de recebimento da mensagem compreender o

recebimento da mensagem por via de um link de  comunicagao
IR.

6. “METODO’, de acordo com a reivindicagao 56, caracterizado por a etapa

de recebimenio da mensagem compreender o recebimento da mensagem por
via de um link de comunicacao RF.

69. “METODO”, d= zscorde com a reivindicacao 65, caracierizado por a etapa

de recebimento da mensagem compreender o recebimento da mensagem por
via de um link de comunicacdo cabeado.

70.  “METODO”, de acorda com a reivindicac&o 53, caracierizado por a etapa

ainda compreender a transmissdo de uma rnensagem incluindc informacao de
resposta representativa do estado do dispositivo condutivo controlavel e um
resultado da etapa de perceprac.

71. “METODO”, de acordo com a reivindicaca@o 70, caracterizado por a etapa

de transmissao da mensagern compreender a transmissao da mensagem por via
de um link de comunicacéao RF.
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72. “METODO’, de acordo com a reivindicacao 70, caracterizado por a etapa

de transmissao da mensagem compreender a ransimissdo da mensagem por via
de um fink de comunicagdo cabeado.

73.  “METODO”, de acordo com a reivindicagao 58, caracterizade por ainda
compreander a etapa de armazenamento em uma memdria o estado da
informacao representativa do estado do dispositivo condutive controlavel € uma
caracteristica elétrica perceptiva.

74  “METODO”, de acordo com a reivindicacao 73, caracterizado por ainda

compreender a etapa de revogacao do estado da informacéo da memoéria na
energia maxima.

75. “METODO”, de acordo com a reivindicagac 58, caracterizado por ainda

compreender a etapa de provis@o de resposta a um usuario do interrupter de
reducio (dimmei) por via de um display visual.

76, “METODO”, de acordo com a reivindicacao 75, caracterizado por o

display visual compreender uma pluralidade de diedos emitindo luz.

77.  “METODO”, de acordo com a reivindicacao 58, caracterizado por & etapa

de contrale do dispositivo condutivo controlavel ainda compreender o controle do
dispositivo controlavel em resposta a uma acao deo acionador do interruptor
redutor (dimmer).

78. “METODO”, de acordo com a reivindicaciao 58, caracterizado por a carga

compreender uma carga de iluminagcao e uma etapa de contiole do dispositivo
condutivo controlavel ainda compreender ¢ controle do estado condutive do
dispositiva condutivo controlavel de modo a controlar o nivel de reducéo da
intensidade da iiuminagao da carga.

7.  “METODO”, d= acordo com a reivindicacao 5%, caracterizado por ainda

compreender as etapas de:

- provisao de um quarto terminal de carga 2létrica no interruptor reduior
(dimmei), &

- percepcao de uma segunda caracteristica elétrica associada corn aoc menos um
do primeiro terminal de carga e do quaric terminal de carga; no qual a etapa de
controle do dispositivo condutivo controlavel ainda compreende o controle do
dispositivo condutive controlavel de acordo com a segunda caracteristica
perceptiva.
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80. “METODO”, de acordo com a reivindicacéo 58, caracterizado por ainda

compraender a provisao dos dispositivos condutores controlaveis de modo que o
primeiro e o segundo dispositives condutivos controlaveis ainda compreender:

- elefricamente acopiamento do primeiro dispositivo condutivo controlave! entre o
primeiro terminal de carga e o segundo terminal de carga, o primeiro dispositivo
condutiv controlavel harmonizado de modo que quando © primeiro dispositivo
condutive controlave! estiver no estado condutive, uma corrente através da carga
flua entre o primeiro terminal de carga e o segundo terminai de carga;

- eletricamente acoplamento do segundo dispositivo condutivo controlavel entre o
primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de carga, o sequndo dispositivo
condutivo controlavel tendo uma estado condutive no gual o segundo dispositivo
condutive  controlavel seja coniroiade de modo a liberar uma desejada
quantidade de2 enargia a carga e um estado ndo condutivo na gual o segundo
dispositivo  condutive  controfavel seja controlador de modo a nao liberar
nenhuma substancial energia a carga, 0 segundo dispositivo condutivo
controlavel harmonizado de modo gue quando o segundo dispositivo condutivo
controlavel estiver no estado condutivo, a corrente através da carga flua entre o
primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de carga; 2

- 0 controle do primeiro e segundo dispositivos condutivos controlaveis entre o
@stado condutive e o estado né&o condutiva.

31. “METODO”, de acordoc com a reivindicacao &0, caracterizado por

compreender as etapas de:

- percepcac de uma primeira caracteristica elétrica associada com o sequndo
terminal d= carga; @

- pereepcao de uma sequnda caiacteristica elétrica associada com o terceirn
terminal de carga; no qual a etapa de controle do primeiro & segundo dispositivos
condutivss conirolaveis controlem ¢ primeiro e segundo dispositivos condutivos
de acorde com a primeira caracteristica elétrica perceptiva & a segunda
caracteristica elétrica perceptiva.

g82. “METODO”, de acordo com a reivindicacdc 81, caracterizado por

compreender as etapas de acoplamento de um primeiro dispositivo sensor em
um desvio de uma conexao =letrica com o primeiro dispositivo condutivo

controlavel para perceber a primeira caracteristica elétrica;. e pelo acoplamento

53
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do segundo dispositivo sensor em um desvio de uma conexao elétrica com o
segundo dispositivo condutivo controlave! para perceber a segunda caracteristica
elétrica.

83. “METODO”, de& acordo com a reivindicacdo 82, caracterizado por o

primeiro dispositive sensor compreender uma primeira impedancia acoplada por
conexao elétrica em serie entre © primeiro terminal de carga ¢ o segundo
terminal de carga, @ o sequndo dispositive sensor compreendendo uma segunda
impedancia acoplada por conexao elétrica em série entre o segundo terminal de
carga e o terceiro terminal de carga, no qual a etapa de controle do primeiro &
segundo  dispositivos condutivos de controle compreendem o controle do
primeiro e do segundo dispositivos condutivos controlaveis de acordo com uma
primeira voliagem produzida atraves da primeira impedancia ¢ uima segunda
voltagem produzida através da segunda impadancia.

54+ “METODO”, de acordo com a reivindicacao 82, caracterirado por o

primeiro dispusitivo sensor compreender um primeirs opto-acoplador tendo uma
enirada de foto-diode acoplada por conexac elstrica &m série entre o primeiro
terminal de carga 2 o segundo terminal de carga, e 0 segundo dispositivo sensaor
compreesndendo um sequndo opto-acoplador nia entrada do foto-diodo acoplado
por conexao elétiica em série enire  segundo terminal de carga e o terceiro
terminal de carga; no quai a etapa de controle do primeiro @ do segundo
dispositivos condutores controiaveis compreendem o controle do primeiro e do
segundo dispositivos condutivos controlaveis de acordo com uma saida do
primeiro opto-acoplador e uma saida do segundc opte-acoplador.

85. “METODO", de acordo com a reivindicacao 31, caracterizado por 2 etapa

de percepcac de uma primeira caracteristica eletrica compreender a percepcan
de uma primeira corrente atraves do segundo terminal de carga e a etapa de
parcepgic da uma segunda caracienistica eidtrica compreendandc & percepcan
de uma sequnda corrente atraves do terceiro terminal de caiga.

86. “METODO”, de acordo com a reivindicacdo 81, caracterizado por ainda

compreender a etapa de transmissao de uma mensagem incluindo informacao
de resposta representativa dos estados do primeiro e do segundn dispositivos
condutivos controlaveis, da primeira caracteristica elétrica perceptivel e da
segunda caracteristica perceptivel.



.10

-
(4]

20

25

30

16/24

87. “METODO”, de acordo com a reivindicacao 33, caracterizado por a etapa
de transmisséo da mensagem compreender a transmissao da mensagem por via
de um link de comunicacao RF.

8. “METODO’, de acordo com a reivindicac&o 36, caracterizado por a etapa
de transmissao da mensagem compreender a transmissao da mensagem por via
de um link de comunicacac cabeado.

89. “METODO’, de acordo com a reivindicagdo 81, caracterizado por
compreender a eotapa de provisdo de resposta a um usuario do interruptor
redutor (dimmer) por via de um display visual.

0.  “METODO”, de acordo com a reivindicacdo 81, caracterizado por o
display visual compreender uma pluralidade de dicdos emitindo lu~.

91. “METODO”, de acordo com a reivindicacao &1, caracterizado por a etapa
d2 controle do primeiro € do segundo dispositive condutivo  conirolavel
compreender o controle de ambos o primeiro e o segundo dispositive condutivo
controlavel para serem nao condutivos de modo a nao iiberar nenhuma

substancial energia a carga.

92, “METODO”, de acordo com a reivindicacdo 80, caracterizado por ainda
compreender & eiapa de recebimento de uma mensagem incluindo informacao
de controle, na qual a etapa de controle do primeiro e do segundo dispositivos
condutivos controlaveis cornpreendem o controle do primeiro e do segundo
dispositivos condutivos controlaveis de acordo com a informacao de controle.

93. “METODO”, de acordo com a reivindicacéo ©2, caracterizado por a etapa

de recabimento da mensagem compreender o recebimento da mensagem por
via de um link de comunicacdo IR.

94. “METODO”, de acordo com a reivindicacio 92, caracterizado por a etapa

de recebimento da mensagem compreender o recebimanto da mensagem por
via de um link de comunicacaoc RF.

95. “METODO”, de acordo com a reivindicacao 92, caracterizado por a etapa

de recebimento da mensagam compreender o recebimento da mensagem por
via de um link de comunicaczae cabeado.

96. “METODO”, de acordo com a reivindicacdo &0, caracterizado por ©

primeiro e o segundo dispositivos condutivos controlaveis compreenderem
interruptores semicondutores bidirecionais.

By
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97.  “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacdo 96,

caracterizado por 0s interruptores semicondutores bidirecionais compraenderem

triacidos.
93. “INTERRUPTOR REDUTOR”, de acordo com a reivindicacao 96,

caracterizado por 0s interruptores semicondutores bidirecionais compreenderem

dois transistores com efeito de campo em conexac anti-série.
92. “METODO’, de acordo com a reivindicacdo 51, caracterizado por ainda

compreender a etapa de armazsnamento em uma memdria ¢ estado da
informacac representaliva dos estados do primeiro e segundo dispositivos
condutivos controlaveis, da primeira caracteristica elétrica perceptivel e da
segunda caracteristica elétrica perceptivel.

100, “METODO”, de acordo com a reivindicacao 50, ¢

caiacterizado por ainda
compresnder a etapa de revogagde do estads da informacac da memoria na

erqna maxima.

101. “METODO”, d= acordo com a reivindica cao 30, caracterizada por a etapa

da controle do primeiro @ do segundo dispositivos condutivos  corirolaveis
compreendereimn o controle do primeiro e do segundo dispositivos condutivos
controlaveis para serem condutivos em uma base complementar, de modo que
quando o primeiro dispositivo condutivo controlavel for condutivo, o segundo
dispositive condutive controlavel sera ndoc condutivo, e quando o segundo
dispositivo condutivo controlavel for condutive, o primeiro dispositivo condutivo
controlavel sera nac condutivo.

102, “METODOQ”, d= acards com a reivindicacac 80, caracierizado por a etapa

de controie do primeiro e do segundo dispositivos condutives controlaveis ainda
compreenderem o controle do primeiro e do segundc dispogitivos condutivos
controlaveis em resposta @ uma agae de um acionador do interruptor redutor
(dim mei).

4

“METODOQ”, de acordo com a reivindicacdo 30, caracierizcado por a cairga

_(..)

compreender uma carga de iluminacao e a etapa de controle do primeiro e do
segundo dispositivos condutivos controlaveis ainda compreendsrem ¢ controle
dos estados condutivos do primeiro & do segundo dispositivos condutivos
controlaveis de modo a controlar o nivel de reducédo da intensidade da
iluminacao da carga de iluminacao.
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104. “METODO”, de acordo com a reivindicacdo 80, caracterizado por ainda

Tpreenaer a etapa de acoplamento de uma fonte de energia a partir do
primeiro terminal de carga ao segundo terminal de carga atraves de um primeirc
diodo e do terceiro terminal atraves de um segundo diodo.

105. “SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA PARA UMA CARGA A
PARTIR DE UMA FONTE DE ENERGCIA’”, caracterizado por compreender:

- um udnico polo mecanico com um interruptor bifasico ou trifasice (SPTD;)

compreendendo um primeiro contato fixado, um segundo contato fixado, & um
coitaio mavel adaptado para ser acoplado ou na fonte de energia da carga, ou
no interruptor trifasico SPTD tendo um primeiro estado no qual o contato mével
esteja em contato com o primeiro contato fixado € um segundo estado no qual o
contato movel esteja em contato com o seqgundo contads fixado; e

- um inierruptor recutor (dimmer) compreendendo:

- um primeiro terminal de carga adaptado para ser acoplado cu na fonte de
anergia ou na carga a qual o interruptor trifasico SPTD nac esteja acoplado;

- um segundo terminal de carga acoplado ac primeiro coniaio fixado do
interruptor trifasico SPTD;

- um terceiro terminal de carga acopladec ao segundo contaio fixado do
interruptor trifasico SPTD;

- um primeiro dispositivo condutivo controlavel eletricamente acoplado de modo
que quando ¢ primeiroc dispositivo condutivo controlave! estiver em um estado
condutivo, uma desejada quantidade de energia seja capaz de ser liberada a
carga, e quando o primeiro dispositivo condutivs conirciavel estiver em um
estado nac condutive, nenhurna subsianciai energia sera capaz de ser liberada a
arga;

- um controlador eletricamente acoplado ac primeiro dispositivo condutivo
controlavel em operado para controlar o primeiro  dispositive  condutivo
controlavel; e

- uma fonte de energia eleiricamente acoplada em um desvio de uma conexao
elétrica com o primeiro dispositivo condutivo controlavel e operado para prover
enargia ao controlador, referida fonte de energia configurada para receber
energia da fonte de energia atraves da carga e do unico polo mecéanico com um
interruptor bifasico ou trifasico para prover energia ao controlador quando o Unico
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polo mecanico do interruptor bifasico ou trifasico estiver ligado em suas duas
posicées sem solicitar um conector atraves do interruptor; no qual quando o
interruptor trifasico SPTD esta no primeiro estado, o controlador € operado para
controlar o primeiro dispositive condutivo controlavel de modo que uma corrente
a carga flua através do terceiro terminal de carga quando o dispositivo condutivo
controlavel estiver no estado condutivo.

106. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacdo 105, caracterizade por o

primeiro dispositivo condutiva controlavel ser eletricamente acopladoe entre o
primeire terminal de carga @ o segundo terminal de carga de modo gue quando o
primeiro dispositivo condutivo controlavel estiver no estado condutivo, uma
corrente a carga flua entre o primeiro terminal de carga e o segundo terminal de
carga : no qual o interruptor redutor (dimmer) compreende ainda um segundo
disposiiivo condutivo conirolavel tendo um estado condutive no gual o segundo
dispositivo condutivo controlavel @ controlado de modo que uma desejada
quantidade de =nergia seja capar de ser liberada a carga e um estado né&o
condutivo no gual o sequndo dispositive condutive controiavel seja controlado de
modo que nenhuma substancial @nergia seja liberada a carga, o sequndo
dispositivo condutivo controlavel sletricamente sendo acoplado entre o primeiro
terminal de carga e o terceiro terminai de carga de modo que quando o segundo
dispositivo condutivo controlavel estiver no estado condutivo, uma corrente a
carga flua entre o primeiro terminal de carga e o terceiro terminal de carga.

107. “SISTEMA”’, de acordo com a reivindicacdo 108, caracterizado por o

interruptor redutor (dimmer) aind compreendesr:

- Um primeiro dispositivo sensor eletricamente acoplado a0 seaundo terminal de
carga e operado para percebe uma primeira caracteristica elétrica associada
com o segunda terminal de carga; e

- um sagundo dispositivo sensor eletricamenie aceplado ao terceire terminal de
carga e operado para perceber uma sequnda caracteristica slétrica associada
com o terceiro terminal de carga; no qual o controlador e operado para controlar
o dispositivo condutivo controlavel em resposta a uma saida do primeiro
dispositive sensor de acordd com uma primeira caracteristica elétrica e em
resposta a uma saida do segundo dispositivo sensor de acordo com a segunda
caracteristica eletrica.
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108. “SISTEMA’, de acordo com a reivindicacdo 107, caracterizado por o

controlador ser operado para determinar se o interruptor trifasico SPDT se
encontra no primeiro estado ou no segundo estado em resposta as saidas do
primeiro & do segundao dispositivos senscres.

109. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 108, caracterizado por o

interruptor redutor (dimmer) compreender ainda uma memoria acoplada ao
controlador.

110. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 109, caracterizado por o

controlador ser operadoe para armazenar na memoéria o estadc da informacao
representativa dos estados do primeiro e segundo dispositivos condutivos
controlaveis e o estado do interruptor trifasico SPDT.

111. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacdo 110, caracterizado por p

>
controlador ser operado para ravegar o estado da informacao da memdria na
energia maxima.

112. “SISTEMA", de acordo com a reivindicacdo 108, caracterizado por o

interruptor reduter (dimmer) ainda compreender um circuite de comunicacao
adapiado para trancmitir uma mensagem incluido informagao de resposta dos
estados do primeire ¢ do segundo dispositivos condutivos controlaveis 2 o
estado do interruptor iritasico SPDT.

113. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagao 108, caracterizado por a carga

coempreender uma carga de iluminacao e o interruptor redutor (dimmer) ainda
compreender um display visual para prover a um usuario do interruptor redutor
(dimmer} informagdc de resposta representativa de um nivei de reducao da
intensidade de iiuminacao da carga de iluminac¢an, dependente dos estados do
primeirc & sequndo dispositivos condutivos controlaveis e o estado do interruptor
trifasico SPDT.

114, “SISTEMA", de acordo com a reivindicacdo 107, caracterizads por o

contrelador ser operade para controlar ambos o primeirc e o segundo
dispositivos condutivos controlaveis para serem nao condutivos quando a carga
nao & energizada.

115. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 106, caracterizado por o

primeiro ¢ o segundo dispositivos condutivos controlaveis compreenderem
interruptores semicondutores bidirecionais.

P
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116. “SISTEMA", de acordo com a reivindicacdo 105, caracterizado por o

interruptor redutor (dimmer) ainda compreender um circuito de comunicagao
adaptado para receber uma mensagem incluindc informacao de controle; e no
gual o controlador 2 operado para controiar o primeiro e o segundo dispositivos
condutivos controlaveis dependentes da informacgéo de controle.

117. “SISTEMA®, de acordo com a reivindicacdo 106, caracterizado por o

controlador ser operadce para controlar o primeirc e segunde dispasitivos
condutivas controlaveis para serem condutivos em uma base complementar, de
maodo que quando o primeiro dispositivo condutivo controlavel for condutivo, o
segundo dispositivo condutivo controlavel sera nao condutivo, e quando o
segundo dispositivo condutivo controlavel for condutivo, o primeiro dispositivo
condutivo controlave sera n&o condutivo.

118. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 108, caracterizads por o

interruptor  redutor  (dimmer) ainda compresnder um  dispositivo  sensor
eletricamente acoplado a ao menos um do segundo terminal de caiga e do
terceiro terminal de carga, o dispositivo sensor sendo operado para perceber
uma caracteristica eletrica associada com o terminal de carga ao qual o
dispositivo sensor & acoplado; onde o primeiro dispositivo condutivo controiavel &
harmonizado de modo que quando o primeiro dispositivo condutivo controlavel
estiver no estadc conduiivo, uma corrente a carga flua entre o primeiro terminal
de carga e o segundo terminal de carga, ou entre ¢ primeirc terminal de carga &
o terceiro terminal de carga.

119, “SISTEMA®, de acordo com a reivindicacdo 118, caracterizade por o
controlador ser operado para determinar se o interruptor trifasico SPDT =sta no
primeiro estado ou no segundo estado em resposia a saida do dispositivo

sensor.

120. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacds 119, caracterizadoe por o
dispositivo sensor compreender um dispositive sensor de corrente.

121. “SISTEMA", de acordo com a reivindicacao 120, caracterizado por o

dispositivo sensor de corrente compreender um conversor de corrente.

122. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicazdo 119, caracterizado por o

interruptor redutor (dimmer) ainda compreender uma meméria acoplada ao
controlador.

-9,
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123. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacdo 122, caracterizado por o

controlador ser operado para armazenar na memoria 0 estado da informacac
representativa do estado do primeiro dispositive condutivo controlavel e o estado
do interruptor trifasico SPDT.

124. “SISTEMA®, de acordo com a reivindicagao 123, caracterizado por o

controlador ser operado para revogar o estado da informacgao da meméria na
energia maxima.

125. “SISTEMA®", de acordo com a reivindicagdo 119, caracterizado por o

interruptor redutor (dimmer) ainda compreender um circuito de comunicacao
adaptado para transmitir uma mensagem incluindo uma informacao de resposta
representativa do estado do primeiro dispositivo condutivo controlavel e o estado
do interruptor trifasico SPDT.

4 N

12€8. “SISTEMA", de acordo com a reivindicacio 119, caracterizado por & carga

compreends urna carga de iluminacao e ¢ interruptor redutor (dimmer) ainda
compreender um display visual para prover a um usuario do interruptor redutor
uma informacao de resposta representativa de um nivel de redugao da
intensidade da luz da carga de iluminacéo, a informacao de resposia dependente
do estado do primeiro, dispositivo condutivo controlavel e o estado do interruptor
irifasico SPDT.

127. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 118, caracterizado por o

primeiro  dispositivo condutivo controlaval  compreender um  interruptor
semicondutor bidirecional.

128. “SISTEMA’, de acordo com a reivindicacdo 113, caractericado por o

interruptor redutor (dimmer) ainda compreandsr um circuito de comunicacan
adaptado para receter uma mensagem incluindo informacao d= controle; & no
qual o controlado sendo operado para controlar o primeiro dispositive condutivo
controlavel dependente da informacac de controle.

129. “SISTEMA®", de acordo com a reivindicacdo 105, caracterizado por o

controtador compreender um microprocessador.
130. “SISTEMA”, d= acordo com a reivindicacao 105, caracterizado por o

interruptor redutor (dimmer) ainda compreendsr um acionador; no qual o
acionador aciona o controlador para controlar o primeiro dispositivo condutivo
controlavel.

2
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131. “SISTEMA’, de acordo com a reivindicacdo 105, caracterizcado por a carga

compreender uma carga de iluminacao e o controlador sendo operado para
controlar o estado condutivo do primeirae dispositivo condutivo controlavel de
modo a controlar o nivel de redugdo da intensidade de iluminacgao da carga de
iluminagao.

132. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 105, caracterizado por o
primeiro terminal do interruptor redutor (dimmer) ser acoplade a fonte de energia
e ao contato movel do interruptor trifasicc SPDT que é acoplado a carga.

133. “SISTEMA®, de acordo com a reivindicagao 105, caracterizado por o
primziro  terminal do interruptor redutor (dimmer) ser acoplado a carga
2 ao contato moével do interruptor trifasico SPDT qgue & acoplado a fonte

¢
3

argia.

Pt

134. “SISTEMA’, dz acordo com a reivindicacac 105, caracierizadg por o Unico

polo mecanico com interruptor bifasico ou trifasico compreender um segundo
interrupior trifasico SPDT compreendendo um terceiro contato fixado, um quaro
contato fixado, = um segundo contatc movel adapiado para ser acopiado a
carga, o segundo interruptor trifasico SPDT tendo um terceiro estado no qual o
sequndo contatc mavel maniem contato com o terceiro coniato fixado @ um
quarto estado no quai o segundo contato mével esta em contato com o terceiro
coniato fixado e um quarto contato fixado no qual o segundo contato movel
rnantém contato com o quarte contato fixado, e por o interruptor redutor (dimmier)
ainda compreender um quarto terminal de carga no qual o primeiro terminal de

$

carqa e acoplado ou na fonte de energia ou na carga airaves Jdo segundc
interrupior onde o primeiro terminal de carga € conectado ao terceiro contato
fixado, o quarto terminal de carga sendo conectado ao guarto contato fixado e ac
segundo contato movel qua & conectado ou a fonte de energia ou a carga a qual
O primeiro interrupter nao esta conectado, e por o interruptor redutor (dimmier)
ser aperado para oontrolar a energia liberada & carga atraves do primeiro se
segundo interruptores por via de um circuito compreendendo o primeiro terminal
de carga, o dispoesitivo condutivo controlavel & ainda ao segundo ou terceiro
terminais de carga ou um circuito compreendendo o quarto terminal de carga e
ao dispositive condutivo controlavel e ou ac segundo e terceiro terminais de
carga.

2.
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135. “"SISTEMA”, de acordo com a reivindicagao 134, caracterizado por o

dispositivo condutivo conirolavel ser harmonizado de modo que quando ©
dispositivo condutive controlavel estiver no estado condutivo, uma corrente a
carga flua entre um dos primeiro € quarto terminais de carga = um dos segundo
2 terceiro terminais de carga, ainda compreendendo um primeiro dispositivo
sensor eletricamente acopladoe a ao menos um do primeiro terminal de carga e
ao quarto terminal de carga, o dispositivo sensor sendo operado para perceber
uma primeira caracteristica elétrica associada com o terminal de carga ac qual o
primeire dispositivo sensor € acoplado; e um segundo dispositivo sensor
eletricamente acoplade a an menos um do segundo terminal de carga e ao
terceiro terminal de carga, o dispositivo sensor sendo operado para perceber
uma segunda caracteristica eletrica associada com o terminal de carga ao qual o
segunda dispoesitivo sensor 2 geoplado, sendo ¢ contrelador eletricameants
acoplado ao dispositivo condutivo controldvel e operado para controlar o
dispositive condutivo controlavel em resposta 2 uma saida do primeiro dispositiva
Senscr @ a uma saida do segundo dispositivo sensor.

136. “SISTEMA®, de acordo com a reivindicacdo 135, caracterizado por o

controlador ser operado para determinar se o primeiro interruptor trifasico SPDT
se encontra no primeiro estado ou no segundo estado em resposta a uma saida
do segundo dispositive sensor e se o segundo interruptor trifasico SPDT se
encontra no terceiro estado ou no quarto estado em resposta a saida do primeiro
dispositivo sensor.

23
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RESUMO

“INTERRUPTOR REDUTOR DA INTENSIDADE DE ILUMINAGAO; METODO
PARA CONTROLAR UMA CARGA EM UM CIRCUITO E SISTEMA DE
SUPRIMENTO DE ENERGIA PARA UMA CARGA A PARTIR DE UMA FONTE
DE ENERGIA”

Interruptor para redutor de intensidade de iluminacgac inteligente para controlar
de uma carga de iluminacao a partir de uma fonte podendo substituir qualquar
interruptor trifasico ou sistema de controle de iluminacao tetra-fasico. O redutor
(dimmer) inteligents podera ser conectado na lateral da linha ou na lateral da
carga de um sistema trifasico em outra posicao. Além disso, o interruptor do
redutor (dimmer) podera substituir um interruptor tetra-fasico ou sistema tetra-
fasico e é operado para ser acoplado acs interruptores trifasicos padroes. O
interruptor radutor inclui um ou dois interruptores semicondutores para controlar
a intensidade da carga de iluminacao conectada. O interruptor redutor (dimmer)
preferiveimente inclui um circuito sensor para detectar uma caracteristica elétrica
(isto é, uma voitagem ou corrente) em um terminal de redutor de intensidade de
iluminacao para determinar o estado do (s) interruptor(es) trifasico (s) ou do
interruptor tetra-fasico. O interruptor do redutor preferivelmente controla o estado
do interruptor do semicondutor em resposta a um comutador de quaisquer um
dos interruptores no sistema ou um acionamento de um botdo comutador do
interruptor redutor (dimmer).
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