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Descrizione del modello industriale di wutilita
avente per titolo:

"Circuito & basse perdite per l'alimentazione
regolata elettronicamente di lampade a scarica o
altri carichi a corrente alternata”

A naome della ditta: GAMMA PROBETTI di Coppa
Fabrizio M, & Coppa Fausto M. S.N.C. Str. Dﬁerciaiolo

12 , 01031 VITERBO

1) La soluéione comunemente wusata per 1l’alimentazione
controllata elettronicamente di lampade a scarica che richiedano
una alimentazione in corrente alternata, qualora si desideri un
flusso luminoso privo di flickering (sfarfallia) e
sost;nzialmente continue, & quella di un primo stadie switching
a Trequenza pld o meno alta (in genere 25/100kHz)} che ne
controlla la corrente in fumzione della tensione di lampada, di
un sistema di filtvro passivo che ne riduce il ripple di
corrente, quindi di une stadio a ponte intero, dotats di 4
semiconduttori di potenza che conducende alternativamente a
coppie in croce determinano nella lampada una corrente alternata
ad onda quadra con una frequenza di inversione adatta (in genere
90+1000Hz). Questa circuitazione viéne illustrata nella tavola

allegata riportandone solamente i componenti essenziali.

2) Il metodo illustrate comporta che la corrente della
lampada percorra, a partire dalla tensione continua VYCC ﬁomunque
generata, un primo semiconduttore nelle stadioc switching (a
turno un semiconduttore/interruttore ed un diodo se lo stadio &
un classico step down), poi una coppia di semicondutteri nelloe

stadio invertitore a ponte: in totale tre cemiconduttori.
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3) Il trovato vede nella riduzione da tre a due del numero
dei semiconduttori attraversati dalla corrente un grande
vantaggio sulle dissipazioni nei semiconduttori medesimi
(dissipazioni che «costituiscono la fetta pia grande nelle
perdite globali di conversione) a tutto beneficio del
riscaldamento, dell‘ingombro, del peso e di conseguenza del

costo dell apparecchiatura.

4) I1 principio su cui si basa il trovato & di integrare 1in
un unico stadio le funzioni precedentemente svolte dai due stadi

attivi descritti in precedenza.

3) DRuesto, facendo riferimento al circuito “A" allegato,
avviene facendo lavorare alternativamente da stadig switching e
da interruttore chiuso wverse il negativo dell‘alimentazione i

due rami del ponte a 4 semiconduttori.

&) Entrando piu in dettaglio nel funzionamento dello stadio

possiamo distinguere le due fasi ed esaminarle separatamente:

FASE 1) 71 e T4 restano aperti. tavora in switching 1l
semiponte di sinistra com T3 che funge da PWM insieme a DI
mentre T2 & chiuso verso il  negativo, costituendo un
canvertitore in topolegia step-down del +tutto convenzionale
insieme all induttanza L ed al condensatore di filtra C in

parallelo al carice. La corrente {(convenzionalmente positiva)

percorre il carico da Mt ad M2
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FASE 2) 72 e T3 restano aperti. Lavora in switching T4 con
b2 mentre T1 & chiuso verso il negativo. Stavolta la corrente
scorrerd nel carico con verso %nvertigo rispetto alla fase t.

| |

In conclusione durante! Ifaltern%rsi delle fasi 1 e 2 i1

carico sard percorso da un% éorrenté alternata alla frequenza

d1 successione delle fasi I e 2 di valore regolato dal duty

cycle dei semiconduttori T3 e T4,

7) Il diodo D3 & necessario al termine della fase 2 per far
ricircolare la corrente a partire dal momento in cui si apre T1
e fintantoché non 51 esaurisce 1'energia éccumulata

nell’induttanza L.

Analogamente il diodo D4 & necessario al termine della fase

1 per far ricircolare la corrente nel momento in cui si apre T2.

8) Tali diodi, nel caso T3 e T4 stano costituiti da MOSFET,
possonoc  essere pmessi ricircelande  la corrente nel diodo

intrinceco dei mosfet medesimi.

9) I diodi D1 e D2 potrebbero anch'essi essere omessi nel
taso TL e T2 siano costituiti da MNOSFET, m& so0lo qualora 1la
velocita operativa dei circuiti switching sia compatibile con le
Caratteristiche del diodo intrinseco dei mosfet; altrimenti &
necessaria impiegare un componente privo di diodo intrinseco pPiu
un dicdo separato esterng al componente, come indicato nel
Circuito. E' anche possibile impiegare componenti con diedi non

intrinseci ma comungue interni al componente medesimg,
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10y 11 circuito, pur lavorando in modo Tfunzionale allo
scopo propostosi pud in molte applicazioni determinare, durante
la fase 2, una eccessiva emissione di disturbi EMI in special
modo se il collegamentp tra 1 apparecchio e la lampada non puéd

essere mantenuto corto.

Specialmente nel casc in cui si tenti di schermare il
suddetto conduttore di collegamento per limitare la EMI, possono
inoltre insorgere difficolta sullo stadieo switching di destra a
causa . dell’eccessiva capacita, tostituita dal cavo di
collegamentoe medesimo connesso direttamente al nodo VY,

intrinsecamente sede di veloci swing di tensione.

11) La soluzione a questi problemi viene dal ci;cuito "BY,
anch’'essa allegato, in cui si & divisa la precedente induttanza
L 1n due parti uguali L1A ed LI1B , di wvalore metd della
precedente e si & inserito il condensatore di Tfiltro ed i}

carico tra di loro.

Questo stratagemma riduce di un fattore 0.5 il disturbo a
freguenza di switching presente di modo comune sul carico e
malto di pid 1 contenuti sulle armoniche alte grazie alla
interposizione sia durante la fase 1 che durante la fase 2 di
una induttanza tra 1 nodi disturbanti rispettivamente X ed ¥ ed

il carico.

12) Ancora pid  wvantaggioso risulta 1'impiego di una
induttanza unica, suddivisa im due avvolgimenti uguali, come
indicato nel circuito C, anch'esso allegato, con il carico ed il

condensatore di filtro collegati in mezzo ai due
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semiavvolgimenti, in wmodo che i flussi da loro generati

risultino concordi,.

Questa soluzione determina Qna maggiore economia di
costruzione con i medesimi vantaggi per i disturbi alla
frequenza di switching e dei vantaggi comungue pid consistenti
del semplice dimezzamento sulle armoniche alte grazie alla
interposizione tra i nodi disturbanti X ed Y ed 1l carico
stesso della induttanza determinata dalle induttanze disperse

esistenti tra i due semiavvolgimenti di L2.

13) Ciascuna delle due soluzioni precedenti ha reso
possibile una agevele filtratura delle componenti alla fregquenza
di switching e sopratutto delle sue armoniche Imaggiormente
disturbanti, tramite un filtro per disturbi di modo comune
abbastanza convenzionale cestituita dall’induttanza L2, a due

avvolgimenti (a corrente compensata) e due condensatori C2 e C3

verso una delle linee di alimentazicne.

Questo circuito costituisce un filtro a L per i disturbi di
modo comune, per i gquali i due semiavvolgimenti si trovano in
fase tra di loro, ma contemporaneamente costituisce anche una
cella di filtro per i segnali di modo differenziale ai guali
l7induttore presenta 1 induttanza controfase determinata dalia
induttanza dispersa tra i dgue semiavvolgimenti, contribuendo
alla attenuazione anche di questo tipo di disturbi, in special
moda se viene aggiunto un adatto tondensatare in parallelo al

carico C4.
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14) Una ulteriore evoluzione & indicata nel circuite "D®
laddove si ¢ cseparata la linea Tacente capo al 2 semicanduttori
inferiori convogliando le relative ?orrenti in una resistenza
shunt comune sulla quale viLné in quésto modo ad essere presente
una caduta di tensione proborzionalé alla corrente del carico

!
non filtrata (cioé la corrente circolante nell’induttore L1) ma
avente sempre lo stesso verso nonostante le inversioni presenti

su .l e sul carico.

Questo segnale (che pud essere rilevato anche can una sonda
di corrente ad effetto HALL sostituendo alla resistenza un
Conduttore comune, a tutto vantaggio delle. dissipazioni), &
indispensabile per il feedback di controllo del sistema

switching.

La soluzione di convogliare le due correnti in un percorsg
Comune non & 1°unico modo per rilevare le correnti nel civcuito

ma ¢ stata preferita per la sua estrema semplicita.

153} In questo caso ovviamente i diodi D! e D2 non possono
essere omessi ed 1 semiconduttari Tl e T2 devono essere privi di

diodo intrinseco.

1) Nella opresente descrizione sono stati volutamente
omessi per brevitd particolari circuitali di complemento, come
reti snubber od altro facenti parte delle normali tecﬁiche di

conversione switching di potenza.

Sono stati peraltro omessi per lo stesso motivo i circuiti

d1 contrello che possono essere realizzati in molteplici modi
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senza cambiare nella sostanza il medo di funzionamento di quanio
descritto, come pure alcune soluzioni nel filtraggio di uscita,
che possono essere legate specificatamente alla frequenza di

lavoro dello switching o ad altri motivi non generalizzabili.

17} L’'inversione delle linee di alimentazione negativa e
positiva, come pure 1'impiego di semiconduttori di potenza T1,
T2, T3, T4 di polarita inversa, come esemplificato nei circuiti
"E*, “F" e "B" non costituisce differenza concettuale nel
funzionamento, pertanto soluzioni come quelle indicate =i
intendono comprese nel presente brevetto, come pure soluzioni

cen semiconduttori di polarita mista.

I circuiti "€", "F", & "G" sono tratéi dal circhito “D" per
inversione delle polarita di alimentazione e/o dei
semiconduttori di potenza Tl, T2, T3 e T4: devone ritenersi
compresi nel brevetto anche circuiti in cui sia stata effettuata

la stessa operazione partendo dai circuiti A", "B" oppure "C".

18) In tutti i circuiti presentati T1, 12, T3 e T4 soneo
simbolizzati come transistor bipolari; ma, tenendo presenti 1le
considerazioni di cui ai paragrafi 7, 8, 9 e 15 , sono da
ritenersi compresi nel brevetto anche circuiti che impieghino
altri tipi di scemiconduttori di potenza, come darlington,

mosfet, igbt, mct, gte od altri, o combinazioni miste.
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RIVENDICAZIONI

'
)

et

) ; : I - .

A Alimentatore a ponte 1nveq¢1tore intero a parametri
P b

elettrici di wuscita completamente controllati per alimentare
3
! !

lampade a scarica che abbiano bisogno di inversione di polarita

ciclica.

B) Alimentatore a ponte .invertitore, secondo  la
rivendicazione precedente, come gquello descritto nel circuito
"A" per alimentare lampade a scarica che abbiano biscgno di

inversione di polarita ciclica.

c) Alimentatore a ponte invertitore, ‘secondo le
rivendicazioni precedenti, per alimentare qualunque tipo di
carico che abbia bisogno, tanto di regolazione (di tensione,
corrente o potenza) che di inversione di polaritd ciclica,
impiegante due induttanze di1 accumulo uguali e connesse
simmetricamente rispetto al carico ed al suo filtro, alloe scopo
di ridurre i disturbi di modo comune immessi pella coppia di

uscita.

Bl Alimentatore a ponte invertitore, secondo le
rivendicazioni precedenti, per alimentare qualungue tipo di
carico che abbia bisegno tanto di regolazione (di tensione,
corrente 0 potenza) che di inversione di polarita ciclica,
impiegante un induttore di accumulo composto da due avvolgimenti
uguali con il carice connesso in serie tra i due avvolgimenti

medesimi, in wmodo che 1 Tlussi da loro generati risuitino
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concordi. Lo scopo del trovato & realizzare un inverter come

descritto dalla uscita facilmente filtrabile.

E) ARlimentatore a ponte invertitore come nella
rivendicazione C specificatamente per alimentare lampade a

scarica che abbiano bisogno di inversione di polaritd ciclica.

F) Alimentatore a ponte invertitore come nella
rivendicazione E specificatamente per alimentare lampade a

scarica che abbiano bisogno di inversione di polarita ciclica.

G} Alimentatore a ponte invertitore, secondo le
rivendicazioni precedenti, con 1'aggiunta del conduttore {o
resistenza) comune ai due rami per il rilevamento della corrente

del civcuito , e quindi del carico.

INVENTORE DESIGNATO: GAMMA PROBGETTI di Coppa Fabrizio
M. & Coppa Fausto M. S.N.C.

S5tr. Querciaiolo 12 , 01031 VITEREO.
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