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PATENTE No. 93 364

"Unidade de alimentagao de modo
comutado com funcionamento de

modo de prontidao de impulso"

para que

RCA LICENSING CORPORATION, pre-
tende obter privilégio de in-

vengao em Portugal.

RESUMO

O presente invento refere-se a uma unidade de alimentacgao de

energia de modo comutado (200), em que um primeiro transistor de
comutagao (Q2) é acoplado a um enrolamenlo primario (W;) de um
transformador (T2) para gerar 1impulsos de uma corrente de
comutagao (ip). Um enrolamento secundario (Wp), do tranformador,

€ acoplado através dc um diodo de comulagao (D3) a um condensador

{C4), de um circuito de controlo, para desenvolver um sinal de
controlo (V4) no condensador (C4). O sinal de controlo (Vg) ¢
aplicado a um segundo transistor de corte acoplado a rede (Ql)

para gerar e regular as voltagens de alimenlagao, de acordo com a
modulagao de largura de impulso do sinal de controlo (Vy).
Durante o funcionamento de prontidao, os primeiro transistor (Q2)
e segundo transistor (Ql1) funcionam num modo de impulso, que ¢é
repetilivo a uma frequéncia da voltagem de alimentagao AC da rede
(corrente alterna) tal como 50 Hz. No funcionamento de modo de
impulso, durante intervalos nos quais os impulsos da corrente de
comutagao ocorrem, a largura de iwpulso e a amplitude de pico dos
impulsos de corrente de comutagao aumentam progressivamentle de
acordo com a forma de onda da vollagem de alimentagao da rede
para proporcionarem um {uncionamento de arranque suave no modo de

funcionamento de prontidao dentro de cada grupo de iwmpulsos.
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MEMGRTA DRESCRITIVA

0O invenlo refere-se a uma unidade de alimentagao de modo

concentrado.

Numa unidade de alimentacio de modo comutado (SMPS) tipica,
de um receptor de televisao, a voltagem de alimentagao principal
AC {de corrente alterna) & acoplada a uma ponte rectificadora. £
produzida uma voltagem de alimentagiao de entrada de corrente
continua (DC) nao regulada. Um modulador de largura de impulso
controla um ciclo de actividade de um comutador de transistor
supressor que aplica, a voltagem de alimentacao nao regulada,
através de um enrolamento primario de wum transformador de
relorno. Una voltagem de retorno, numa frequéncia que é
determinada pelo modulador, ¢ desenvolvida num cnrolamento
secundario do transformador e & rectificada para produzir as
voltagens de alimentagao de saida DC, tal como uma voltagem B+,
que acliva um circuito de deflexao horizontal do receptor de
televisao, e uma voltagem que acliva uma unidade de controlo

remoto.

Durante o funcionamento normal , as voltagens de alimentagao
de saida DC sao reguladas pelo modulador de largura de impulso de
uma maneira de realimentacio negaliva. Durante o funcionamento de
prontidao, o SMPS necessita de gerar a voltagem de alimentacao de
saida DC que activa a unidade de conlrolo remoto. Contudo, muitos
outros andares, do receplor de televisao, cstao inoperalivos e
nao exlraem correntes de alimentacgao. Consequentemente, o valor
médio, do ciclo de actividade do transistor supressor, pode ter
de: ser substancialmente mais baixo durante a prontidao do que

duranle o funcionamento normal .

Em  virtude da, por exemplo, Iimitagao de ‘tempo de
armazenagem no transistor supressor, pode nao ser ©possivel
reduzir o comprimenlo do intervalo de condugao, num dado ciclo,
abaixo de um nivel minimo. Assim, de modo a wmanler o valor médio,
do ciclo de acliividade, baixo, pode ser dese javel fazer funcionar
o Ulransistor supressor num modo intermitente ou de impulso,

durante a prontidao. Durante a prontidao, ocorre um longo
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intervalo de tempo inerte entre intervalos de funcionamento de
modo de 1impulso, ocorrendo consecutivamento. Apenas durante o
intervalo de funcionamento de wmodo de impulso ocorrera um
funcionamento de comulacgdo no transistor supressor. 0O resultado e
que cada um dos intervalos de condugao tem comprimento

suficiente.

De acordo com um aspecto do invento, os intervalos de
funcionamento de modo de impulso s3o iniciados e ocorrem numa
relagao que ¢ determinada por um sinal repctilivo na frequéncia
da voltagem de alimentagao AC da rede. Por exemplo, quando a
voltagem de alimentagido da rede esta a 50 Hz, com um periodo de
20 milissegundos, cada intervalo de funcionamento de modo de
impulso, quando ocorrem os ciclos de comutag¢ao, pode demorar 5
milissegundos e o intervalo de tempo inerte, quando nao ocorram
ciclos de comutagdo, pode durar durante a porgao restante de 15
mil issegundos. Tal disposigao, que é disparada por um sinal na
frequéncia da voltagem de alimentagao da rede, simplifica o

projecto do SMPS.

Os intervalos de funcionamento de modo de impulso, que
ocorrem no funcionamento de prontidao, eslio sincronizados com o
sinal de 50 Hz. Durante cada tal inlervalo, sao produzidos
impulsos de corrente em transformadores e indutancias do SMPS. Os
impulsos de correnle ocorrem em lejxes que sce repetem a 50 Hz. Os
impulsos de corrente ocorrem a uma frequéncia que é igual a
frequéncia de comutagido do transistor supressor, denlro de cada
intervalo de funcionamento de modo de impulso. Tais impulsos de
corrente  podem produzir um som inconveniente durante o
funcionamento de desligar a alimentacao ou de prontidao. O som
inconveniente pode ser produzido devido a possiveis vibragoes
mecinicas parasilas, como um resullado das correntes de impulso

nas, por exemplo, indutancias e transformadores da SMPS.

De acordo com outro aspecto do invento, a mudanca na
voltagem de alimentagiao AC da rede, durante cada periodo provoca
que o comprimenlo do intervalo de condugao, em ciclo de comutacgao
ocorrendo consecutivamente durante o intervalo de funcionamento

de modo de impulso, aumente progressivamente. Tal funcionamento
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que ocorre durante cada intervalo de funcionamento de modo de
impulso pode ser referido como funcionamento de arranque suave. O
funcionamento de arranqgue suave causa, por exemplo, o)
carregamento gradual dos condensadores na SMPS. Consequentecmente,
as vibragoes mecanicas parasitas sao substancialmente reduzidas.
Também, a frequéncia dos ciclos de comutacio dentro de cada
intervalo de funcionamento de modo de impulso, é mantida acima da
gama audivel, para reduzir adicionalmente o nivel de tal ruido

audivel durante o funcionamento de prontidao.

Uma unidade de alimentagdo de modo comutado, concretizando
un aspecto do invento, para gerar uma voltagem de alimentagao de
saida, durante quer um modo de funcionamento de prontidao quer
durante um modo de funcionamento normal, inclui uma fonte de
voltagem de alimentagao de entrada AC da rede. £ gerado um sinal
de controlo, a uma dada frequéncia. Uma disposigao de comutacio,
activada pela voltagem de alimentagiao de entrada e que reage ao
primeiro sinal de controlo, produz uma corrente de comutacgao
durante o modo de funcionamentlo de prontidao e o modo
funcionamento normal. A voltagem de alimentagao de saida ¢ gerada
a partir da corrente de comutagao. Uma disposicgao acoplada a
disposigao de comutagio e que reage a um sinal de controlo de
modo de prontidao/modo normal e a um sinal a uma frequéncia, que
¢ determinada por uma frequéncia da voltagem de alimentacao de
entrada AC da rede, controla a disposigao de comutagao de uma
mancira de modo de impulso durante o modo funcionamento de
prontidao. Durante um intervalo de impulso, é realizado um grande
namero de ciclos de comulagao e durante um intervalo de tempo
inerte alternativo ndo sao realizados ciclos de comutagao. Os
dois inlervalos alternam numa frequéncia que é determinada pela

frequéncia da voltagem de alimentacao de entrada AC da rede.

Nos desenhos:
a figura 1 ilustra uma unidade de alimenlacio concretizando

um aspecto do invento;

as [figuras 2a-2d ilustram formas de onda uteis para
explicarem o modo funcionamento normal do circuito da figura 1

quando a carga varia;
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as figuras 3a-3g ilustram formas de onda adicionais, uleis
para explicarem o modo funcionamento normal do circuito da figura

1

, numa condigao de carga conslante;

a figura 4 ilustra como sao construidos os transformadores

de isolamento, que sao usados no circuito da figura 1;

as figuras 5a-5d ilustram formas de onda, ubteis para
explicarem o funcionamento de prontidao da unidade de alimentacgao

de energia da figura 1;

as figuras 6a-6d ilustram formas de onda transientes, uteis
para explicarem o funcionamento do circuito da figura 1, durante

o arranque;

a figura 7 ilustra uma modificagdao do circuito da figura 1

que aumenta a poléncia de saida;

a figura 8 fornece dados de rendimento, na forma de tabelar,
do circuito da figura 1 e tLambém, com fins de comparacgao, de uma

unidade de alimentagao de energia convencional; e

a figura 9 fornece dados de rendimento adicionais, na forma
de tabelar, do circuito da figura 1 e também, com fins de

comparagao, de uma unidade de alimentagao convencional.

A TfTigura 1 ilustra wuma wunidade de alimentagao de modo
comutado (SMPS) 200, concretizando um aspecto do invento. A SMPS
200 produz uma voltagem de alimentagdo de saida B+ de +145 volts,
que ¢ usada para activagao de, por exemplo, um circuito de
deflexao de um receptor de televisao, nao mostrado, e uma
voltagem de alimenlagdao de saida V+ de +18 volts, que sao ambas
regul adas. Umna voltagem de alimentacgao principal Vac é
rectificada numa ponte rectificadora 100 para produzir una
voltagem nao regulada Viyp. Um enrolamento primario Wp, de um
transformador de isolamento de retorno TI1, ¢ acoplado entre um
terminal 100a, em que a voltagem Vyr ¢é desenvolvida, e um
eléctrodo de drenagem de um transistor de efeito de campo

semicondutor de 6xido de metal (MOS) supressor de poténcia Q1.

O eléctrodo fonte, do transistor MOS Q1 da figura 1, é

acoplado a um condutor comum, aqui referido como terra "viva'.



70 724
RCA 85,648
ﬁ.e_

eléctrodo porta, do transistor Ql, é acoplado alravés de uma
resisténcia de acoplamento 102 a um terminal 104, onde é
produzido um sinal modulado de largura de impulso V5. O sinal Vs
produz um funcionamento de conutagao no transistor Q1. Unm
enrolamento secundario W3, de um transformador de isolamento T2,
através do qual o sinal Vs ¢é desenvolvido, é acoplado entre o

terminal 104 e o condutor de terra "viva' Um par de diodos zener
ligados costas com costas Z18A e Z18B, fornecem prolecgao de
porta no transistor Q1. 0O enrolamento W3, o enrolamento Wp, o
Lransistor Q1 e o sinal Vg estao a potenciais que sao

referenciados ao condutor de terra "viva'.

Os transformadores Tl e T2 siao construidos de uma maneira
que ¢ moslrada na figura 4. Simbolos e numeros semelhantes nas

figuras 1 e 4 indicam artigos ou fungoes semelhantes.

As figuras 3a-3g ilustram formas de onda uteis para
explicarem o funcionamenlo de¢ estado constante normal ou modo
normal da SMPS da figura 1, sob uma condigao de carga constante.
Simbolos e numeros semelhantes nas figuras 1 ¢ 3a-3g indicam

artigos ou fungoes semelhantes.

Durantec, por exemplo, o intervalo t-ty, da Figura 3b, de¢ um
dado ciclo ou periodo correspondente, 2 voltagem do sinal de

impulsc Vg ¢ posiliva em relagao ao condutor de terra 'viva',

para manter o Llransistor Q1, da figura 1, condutivo durante o
intervalo tgp-t; da figura 3b. Conscquentemente, uma corrente i,
no enrolamento wp da fligura 1 esta a subir, como mostrado na
figura 3d, durante o intervalo to-t3. Por conseguinte, ¢
armazenada uma quantidade de energia indutiva no transformador TI
da figura 1. No tempo L1, da figura 3d, o transistor Q1 da figura

1 torna-se nao condutivo.

Apdés o transistor Q! se tornar nao condutivo, a energia
indutiva armazenada no enrolamento wp € transferida, por acc¢ao do
Lransformador de retorno, para um enrolamento secundario Wg do
transformador T1. Os impulsos de retorno desenvolvidos nos
terminais 108 e 109, do enrolamento Wg, sao rectificados pelos

diodos 106 ¢ 107, respectivamente, e filtrados nos condensadores
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121 e 122, respectivamente, para produzirem voltagens DC B+ e V+,
respectivamente, que sao todas referenciadas a um scgundo

condulor comum, aqui referido como Lterra "inerte". A Lerra

"inerte" ¢é condutivamente isolada do condutor de Lerra ‘'viva'", em
relagao ao perigo de choque eléctrico, pelos transformadores T1 e
T2. O transistor Q1, o lransformador Tl e os diodos 106 e 107

formam um andar de saida da SMPS.

Un modulador de largura de impulso, da SMPS 200, inclui um
oscilador de bloqueio 110, concretizando a um aspcclo do invento,
que produz o sinal de comutagao V5 para controlar o funcionamento
de comutagao do transistor Ql. O oscilador 110 inclui um
transistor de comutagao Q2 tendo um ecléctrodo base que ¢é também
controlado ou comutado pelo sinal Vg. O enrolamento Wa do
transformador T2 fornece realimentacgao positiva no oscilador 110,
desenvolvendo o sinal Vs. O transformador T2 tem um enrolamcnto
primario W; que ¢ acoplado entre a voltagem Vyp e o colector do
transistor Q2 de modo a que o enrolamento W1 esta referenciado ao
condutor de ‘terra "viva". Um enrolamento sccundario Wo do
transformador Ty, que esta referenciado ao condutor de terra
"inerte", ¢ condutivamenle acoplado a um diodo D3 de um circuito
de controlo 120, concretizando outro aspceclo do invento, que esta

também referenciado com o condutor de Lerra "inerte".

0 catodo do diodo N3 é acoplado ao condutor de lLerra inerte
através de um condensador C4. Como explicado mais tarde, uma
vollagem de controlo DC V4, desenvolvida alravés do condensador
C4, varia o tempo de nao condugao ou c¢iclo de actividade do

transistor Q2 durante cada periodo.

Um condensador C2 ¢ acoplado entre o eléclrodo base do
transistor Q2 e um terminal 104a. Uma resisténeia R2 é acoplada
entre o Llerminal 104a e o terminal 104, onde o sinal Vg ¢
desenvolvido. Durante o intervalo to-t1 da figura 3b, é
produzida uma corrente i da figura 3c na resisténcia R2 da
figura 1, que ¢é acoplada entre os tLerminais 104 e 104a. A
corrente ig da figura 3¢, que é produzida pelo sinal Vg da figura
3b, carrega o condensador C2 da figura 1, de uma maneira que liga

o transistor Q2, durante o intervalo tp-tq1 da figura 3d.
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Durante o funcionamento normal, quando o lLransistor Q2 da
figura 1 esta condutive, uma corrente ip, da figura 3d, no
enrolamento Wi, da figura 1, aumenta linearmente até que uma
voltagem do emissor do transistor QZ2, que & desenvolvida através
de uma resisténcia de emissor R4, seja suficientemente alta para
iniciar um funcionamento de desligar rapido no transistor Q2. A
resisténcia de realimentagcao R4 é acoplada entre o emissor do

transistor Q2 ¢ o condutor de terra "viva". A resisténcia R4
causa uma diminuigdao gradual da corrente i, da figura 3c, quando
o transistor Q2 da figura 1 esta condutivo, até que o transistor
Q2 cesse de conduzir no tempo t7 da figura 3c¢. A resisténcia R4,
da figura 1, também serve para optimizar a condigao de comutacgao
¢ para fornecer protec¢dao de corrente no transistor Q2. O
resultado é que a voltagem, através do enrolamento Wy, inverte a
polaridade. O funcionamento de desligar é rapido em virtude da
realimentacao positiva provocada pelo enrolamento W3 no

desenvolvimento do sinal Vg.

Como indicado alras, o enrolamento W3 fornece sinal de
accionamento de impulso V5, que também conlrola o transislor QI.
0O inlervalo de conducgao, em cada ciclo dos transistores Q1 e Q2,
mantém-se substancialmente constante ou nio afectado pela carga.
Portanto, vantajosamente, a energia armazenada no transformador
T1, quando o) transistor Q1 se torna nao condutivo, é
substancialmente constante para um dado nivel de voltagem Vyp.
Contudo o inlervalo de condugio pode variar quando ocorre uma

variagao em voltagem.

Quando o transistor Q2 cessa de conduzir, uma corrente de
descida 14, da figura 3e, é produzida no enrolamento Wo do

transformador T2 da figura 1. A corrente ig provoca que o diodo
D3, da figura 1, fique condutivo o carregue o condensador C4,
durante o intervalo t1-tg da figura 3e. Para um dado nivel da
voltagem Vyp da ligura 1, e para um dado ciclo de actividade do
Lransistor Q2, a carga adicionada ao condensador C4 é a mesma em
cada ciclo. Durante o intervalo t1-tg, a voltagem de controlo V4
da figura 1, excepto para a queda de voltagem dianteira no diodo

D3, é substancialmente desenvolvida através do enrolamento wé.
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A voltagem V4 determina o comprimento do intervalo tj-ty, da
figura 3e, que ¢€ necesséfio para esgotar a energia magnética
armazenada no transformador T2 da figura 1. Quando, no tempo tj
da figura 3e, a corrente i4q se torna nula, a polaridade do sinal
Vs da figura 3b muda, como um resultado das oscilagoes de
ressonéncia nos enrolamentos do transformador T2. Por
conseguinte, é gerada a corrente positiva is da figura 3c. Como
explicado atras, quando a corrente ig é positiva, provoca que os
transistores Q1 e Q2 se tornem condutivos.

Durante o intervalo nao condutivo tj-t4 atras mencionado da
figura 3b dos transistores Ql ¢ Q2 da figura 1, o sinal Vg &
negativo, como mostrado, durante o intervalo tj-t4 da figura 3b.
Por consequéncia, uma corrente de polaridade oposta, como
mostrado nas figuras 3c, passa através do condensador C2 da
figura 1, durante o intervalo tq-tys da figura 3c, e através do
diodo D1 da figura 1 durante o intervalo tp-tgq da figura 3c. A
carga resultante, no condensador C2 da figura 1, produz uma
voltagem no condensador C2 com tal polaridade que tende
rapidamente a ligar o transistor Q2, quando, no tempo tgq das

figuras 3b, o sinal Vg inverte a polaridade.

0 circuito de controlo 120 da figura 1, que ¢ referenciado
com o condutor de terra "inerte'", controla o ciclo de actividade
do oscilador 110, variando a voltagem de controlo V4 atraves do
condensador C4. Um transistor Q4 do circuito 120 é acoplado numa
configuragao amplificadora de base comum. A voltagem de base, do
transistor Q4, é obtida através de um diodo polarizado para a
frente de condensagao de temperatura D5, a partir de um regulador
de voltagem +12V VR1. O regulador VRl ¢ activado pela voltagem
V+.

Uma resisténcia fixa R51 é acoplada entre o emissor, do
transistor Q4, e a voltagem B+, Como um resultado do
funcionamento de base comum, uma corrente ig, na resisténcia R51,
é proporcional a voltagem B+. Uma resisténcia ajustavel R5, que é
usada para ajustar o nivel da voltagem B+, & acoplada entre o
condutor de terra "inerte" e um terminal de jungao entre o

emissor do transistor Q4 e a resisténcia R51. A resisténcia R51 ¢
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usada para determinar o nivel da corrente no transistor Q4.
Assim, uma porgao de ajusle prévio ajustavel, da corrente ig,

‘ 1

passa para o condulor de terra "inerte'", através da resisténcia
R5, e um componente de erro, da correnle ig, passa através do

emissor do transistor Q4.

A corrente de colector, do Lransistor Q4, ¢ acoplada a base
de um transistor Q3 para controlar uma corrente de colector do
transistor Q3. 0O colector do transistor Q3, Formando uma
impedancia de alta saida ¢ acoplado a jungdo entre o condensador
C4 e o diodo D3. Quando o transistor Q2 se torna nao condutivo a
energia armazenada no transformador T2, provoca que a corrente ig
passe através do diodo D3 para o condensador C4, como indicado
anles. A regulagao da unidade de alimentagao ¢é conseguida
conlrolando a voltagem de controlo Vq. A voltagem V4 & controlada
controlando a carga através do cnrolamento Wo, do transformador

T2, por meio do transistor Q3.

A corrente de colector do lLransistor Q3, que forma uma [onte
de corrente tendo uma impedancia de alta saida, ¢ acoplada ao
condensador C4 que funciona como um rolante. Em estado constante,
a quanlidade de carga que ¢ adicionada ao condensador C4 durante
o intervalo ty-t4 da figura 3e, ¢ igual a quantidade dc¢ carga que
¢ retirada pelo transistor Q3, do condensador C4, num dado

periodo tp-tg.

As  figuras 2a-2d ilustram formas de onda uateis para
explicarem o funcionamento de regulagao da SMPS da figura 1, sob
diferentes condigoes de carga. Simbolos e numeros semelhantes nas

figuras 1, 2a-2d e 3a-3¢g indicam artigos ou fungoes semelhantes.

Depois, por exemplo, do Lempo ty das figuras 2a-2d, a
corrente da unidade de alimentacgio, carregando através do
condensador 121, da figura 1, diminui e a voltagem B+ tende a
aumentar. Como um resultado do aumento da voltagem B+, o
lransistor Q3 conduz um nivel mais alto de corrente de colector.
Por conseguinte, a voltagem Vg, da figura 2c¢, através do
condensador C4 da figura 1, torna-se menor. Por conseguinte, é

necessario um tempo maior, em cada periodo, para retirar, a
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energia indutiva armazenada, do transformador T2 do oscilador de
bloqueio 110, depois do transislor Q2 se lornar nao condulivo. Em
seguida o comprimento do intervalo, ty-tp, da figura 2a, num dado
ciclo, quando o transistor Q2, do oscilador 110 da figura 1, é
nao condutiva , aumenta sob uma condigao de carga reduzida. O
resultando é que o ciclo de actividade, que é a razao entre o
tempo "ON" (ligado) e o tempo "OFF" (desligado) do transistor Q1,

diminui, como necessario para uma regulagao adequada.

No estado constante, a voltagem V4 ¢ estabilizada num nivel
que causa um equilibrio entre as correntes de carga e de descarga
do condensador C4. O aumento na voltagem B+ ¢ capaz de causar,
com vantagem, uma proporcionalmente maior mudanga na voltagem Vg,
como um resultado da amplificagao e integragao de corrente da
corrente de colector do transistor Q3 no condensador C4. Numa
condigao transitéria, enquanto a voltagem B+ for, por exemplo,

maior que +145 volts, a voltagem V4 diminuira.

O resultado ¢ que a voltagem V4 da figura 1 tende a mudar
duma maneira que lende a anular a mencionada tendéncia da
voltagem B+ a aumenlar sob carga reduzida. Assim, a regulacio e
obtida numa maneira de realimentagao negativa. No caso exlremo,
um curto circuilo através do enrolamento Wy podia inibir a
oscilagao no oscilador 110 fornecendo assim, com vantagem, uma
caracteristica de evitar a falha incrente, como sera descrilo

mais tarde.

Inversamenlte, uma tendéncia da voltagem B4 para diminuir
aumentara o ciclo de aclividade dos transistores Ql e Q2 de uma
maneira que forncce regulagao. Assim, o intervalo de nao condugao
do Llransistor Ql varia com a carga de corrente num terminal 99

onde a voltagem B+ ¢ desenvolvida.

A voltagem de processamento B+ psra produzir a voltagem de
conlrolo V4 & conseguida, com vantagem, num circuito de sinal
acoplado DC para melhorar a dcterminagao de erro. ‘Yambém, uma
mudanga na voltagem B+ ¢é capaz de causar uma mudanga,
proporcionalmente maior, na voltagem V4, melhorando assim a

determinagao de erro. Apenas apdés o erro em voltagem B+ ser
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amplificado, o erro amplificado contido na vollagem acoplada DC
V4 é Ltransformado ou acoplado AC para efectuar modulagao de
largura de impulso. A combinagao de tais caracteristicas melhora

a regulagao da voltagem B+.

Outra maneira pecla qual uma disposigao, semelhante ao
circuito de controlo 120, ¢ usada com a finalidade de regulacao é
mostrada c explicada num Pedido de Patente pendente dos Estados
Unidos 424 353 intitulada "A Synchronized Switch-Mode Power
Supply" no nome de Leonardi, apresentada em 19 de Outubro dec
1989. Ali, uma voltagem, que é produzida de modo semelhante a
voltagem V4 da figura 1, é acoplada transformada a um gerador de
dente de serra. A voltagem acoplada transformada varia um sinal
de dente de serra que é usado para produzir um sinal de controlo

wodulado de largura de impulso.

Um diodo zener D4 & acoplado em série com uma resisténcia
RD4, entre os eléctrodos base e colector do transistor Q3. 0O
diodo zener D4, com vantagem, limita a voltagem V4 a cerca de 39
volts, o que limita a frequéncia do oscilador 110, ou o tempo de
corte minimo dos transistores Q2 e Ql. Desla maneira, a poténcia
maxima transferida para a carga ¢, como vanbtagem, limitlada para

fornecer protecgiao de sobrecorrente.

Para funcionamenlo seguro, pode ser dese javel ter uma queda
corrente secundaria i3 no c¢nrolamento Wy para zero antes de o
transistor Q1 ser ligado novamente. Isto significa que o tempo de
queda da corrente 13 seria, de preferéncia, mais curto do que o
da corrente ig do oscilador de bloqueio 110. Esta condigao pode
ser conseguida através de uma escolha apropriada da indutincia

primaria do transformador T2 e do valor do diodo zener DA4.

O funcionamcnto de prontidao é iniciado fazendo funcionar a
SMPS 200 num modo de funcionamento de baixa poténcia. O modo de
funcionamenlo de baixa poléncia ocorre quando a necessidadc de
poténcia da SMPS cai abaixo de 20-30 waltbs. Por exemplo, dentro
do circuito de deflexao horizontal 222 um oscilador horizontal,
nao mostrado, que ¢ controlado por uma unidade de controlo remoto

333 para de funcionar durante a prontidao. Por conseguinte, um

de
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andar de saida de deflexao horizontal no circuito de deflexao
222, que é activado pela voltagem B+, deixa também de funcionar.
Por consequéncia, a carga no terminal 89, onde a voltagem B+ €
produzida, é reduzida. Segue-se que a voltagem B+ e a corrente de
erro, no transistor Q4 tende a aumentar. Por conseguinte, o
transistor Q3 satura, causando quase um curto-circuito através do
enrolamento Wo, do transformador T2, que provoca que a voltagem
V4 seja aproximadamente zero, através do funcionamento de modo de
prontidao. Por consequéncia, diferente do modo de funcionamento
normal, um impulso positivo do sinal Vg nao pode ser gerado por
oscilacoes ressonantes no transformador T2. Segue-se que o anel
de realimentacao regenerativo evita o 1inicio da ligagao do
transistor Q2. Por consequéncia, uma oscilagao continua nao pode

ser mantida.

De acordo com um aspecto do invento, o transistor Q2 ¢
periodicamente disparado em comutagdao num modo funcionamento de
disparo através de uma porgao de subida em rampa de uma voltagem
rectificada de meia onda de um sinal Vy. O sinal Vg ocorre na
frequéncia principal, tal como 50 Hz. O sinal Vg é originado numa
ponte rectificadora 100 e ¢é aplicado a base do transistor Q2
através de uma disposigao em série de uma resisténcia R1 e um
condensador Cl1. A disposigao em série funciona como um

diferenciador que produz uma corrente i7.

As figuras 5a-5d ilustram formas de onda durante o
funcionamento de espera, indicando que o funcionamento de
comutacao de modo de impulso do oscilador 110, ocorre durante um
intervalo tjg-tyz seguido por um intervalo de tempo inerte
t12-t13, quando nao estao presentes impulsos de disparo do sinal
Vg no oscilador de bloqueio. Simbolos e numeros semelhantes nas

figuras 1 e 5a-5d indicam artigos e fun¢oes semelhantes.

Uma disposicao paralela de um condensador C3 da figura 1, ¢
uma resisténcia R3, é acoplada em série com um diodo D2 para
formar uma disposigao que ¢ acoplada entre o condutor de terra
"viva" e o terminal de juncao 104a, entre o condensador C2 e a
resisténcia R2. Um diodo D1 ¢é acoplado, em paralelo, com o

condensador C2.
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Durante o funcionamento de modo de funcionamento normal, o
condensador C3 mantém-se carregado a uma voltagem constante Vg
através dos impulsos de voltagem positiva do sinal Vs, que ¢é
desenvolvido no enrolamento W3 de cada vez que o transistor Q2 é
condutivo. Por conseguinte, o condensador C3 ¢é desacoplado do
circuito de sinal de realimentagao positiva e nao tem efeito no
funcionamento do circuito. Durante o funcionamento de prontidao,
o condensador C3 descarrega durante os grandes periodos inactivos
ou tempo inerte, como mostrado pela voltagem Vg entre os tempos

t12-t13 na figura 5b.

Imediatamente apés o tempo ty1g, da figura 5a, de um dado
intervalo tjg-tj3, da figura 1, produzida pela diferenciagao de
voltagem no condensador Cl, aumenta de =zero para um valor
positivo maximo. Como um resultado, uma corrente de base,
produzida no transistor Q2, provoca que o transistor Q2 fique
condutivo. Quando o transistor Q2 se torna condutivo, é produzido
um impulso positivo do sinal Vg no enrolamento W3 que mantém os

transistores Q1 e Q2 condutivos.

De modo semelhante ao funcionamento de modo de operagao
normal que foi descrito antes, o transistor Q2 permanece
condutivo até que a grandeza da corrente de base do transistor Q2
seja insuficiente para manter o transistor Q2 em saturagao,
atendendo a que a corrente de colector is esta a subir em rampa.
Entao, a voltagem de colector Vs aumenta e o sinal Vg diminui. O
resultado é que, através de meios de realimentagao positiva, o

transistor Q2 é desligado.

A voltagem alravés do condensador C2 produz a corrente
negativa ig que descarrega o condensador C2 através de um diodo
D7 e que mantém o transistor Q2 em corle. Sempre que a amplitude
da corrente negativa ig é maior do que a da corrente positiva ig,
a corrente de base no transistor Q2 é zero e o transistor Q2
permanece nao condutivo. Quando a amplitude da corrente negativa
i da figura 1 se torna mais pequena do que a corrente i7, o
transistor Q2 é ligado novamente e é gerada a corrente positiva

ig.
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Durante uma porgao substancial de um dado intervalo de
condugao do transistor Q2, a corrente i5 passa inteiramente
através do condensador C2 para formar a corrente de base do
transistor Q2. Em virtude da corrente de colector io estar a
subir, a voltagem de emissor do transistor Q2 aumenta de uma
maneira de subida, provocando que a voltagem, no anodo do diodo
D2 aumente. Quando a voltagem no anodo do diodo D2 se torna
suficientemente positiva, o diodo D2 comega a conduzir. Por
conseguinte, uma porgao substancial da corrente i5 é desviada
pelo condensador C3 da base do transistor Q2. O resultado é que a
corrente de base torna-se insuficiente para manter a corrente do
colector do transistor Q2. Por conseguinte, o circuito de sinal
de realimentagao positiva provoca o desligar do transistor Q2.
Assim, o pico de amplitude da corrente is é determinado pelo

nivel da voltagem Vg através do condensador C3.

Durante o intervalo t1o0-ti12, das figuras 5a-5d, o
condensador C3 da figura 1 é acoplado, através do diodo D2 ao
circuito de sinal de realimenlagao positiva e carregado pela
corrente positiva ig. Por conseguinte, a voltagem Vg, da figura

5b, torna-se progressivamente maior.

De acordo com um aspecto adicional do invento, a voltagem
Vg, que se torna progressivamente maior, provoca que o intervalo
de condugao, durante cada ciclo que ocorre no intervalo ti1o-ty12
das figuras 5a-5d, se torne progressivamente mais longo. Por
consequéncia, os picos de amplitude e as larguras de impulso das

correntes iy e ip da figura 1, aumentam progressivamente.

Durante uma porgao de nao condugao correspondente de cada
ciclo que ocorre no intervalo typ-lyj2, das figuras 5a-5d, o
condensador C2, da figura 1, é descarregado através de um diodo
D7 e resisténcia R2. A amplitude do intervalo de nao conducao do
transistor Q2, em cada ciclo, ¢ determinada pelo tempo necessario
para descarregar o condensador C2 a um tal nivel que provoque que
a amplitude da corrente negativa ip seja mais pequena do que a da

corrente positiva ifg.

De acordo com uma caracteristica do invento, o intervalo de
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nao condugao torna-se progressivamente maior em virtude do
condensador C2 ser carregado a uma voltagem progressivamente mais
alta e também em virtude da amplitude da corrente i7 se tornar
progressivamente mais pequena. Por conseguinte, uma corrente de
base positiva comegara a passar na base do transistor Q2 apébs
intervalos de nao condugao progressivamente maiores. O resultado
€ que a frequéncia de comutagao durante o intervalo de modo de

impulso variara ou diminuira progressivamente.

No tempo tj, da figura 5a a corrente ig é zero. Por
conseguinte, o funcionamento de modo de impulso que ocorre
durante o intervalo tjp-tj2 nao pode continuar e o intervalo
longo de tempo inerte t12-t13 ocorre, no qual nao acontece
qualquer funcionamento de comutagao. No tempo t13, é gerada a
corrente positiva i7 novamente e um intervalo de comutagao de

modo de impulso ocorre nos transistores Q1 e Q2.

Durante o intervalo de modo de impulso tip-t12 da figura 5d,
o comprimento de intervalo de conducao em cada ciclo aumenta
progressivamente, como explicado antes. Tal funcionamento pode
ser referido pelo termo funcionamento de arranque suave. Em
virtude do funcionamento de arranque suave, os condensadores, por
exemplo, da SMPS 200 sao carregados ou descarregados de um modo

gradual.

De acordo com outra caracteristica do invento, a voltagem Vg
do condensador C3, sendo mais baixa do que durante o modo de
funcionamento normal, mantém a frequéncia de comutacao dos
transistores Q1 e Q2, da figura 1, acima da gama audivel na SMPS
200 da figura 1 através do intervalo tip-t12 da figura 5a. Como
um resultado do funcionamenlo de arranque suave durante a
prontidao e da alta frequéncia de comutacgao durante a espera, o
ruido produzido por vibragoes mecanicas parasitarias nos
indutores e transformadores da SMPS 200, da figura 1 ¢, com

vantagem, substancialmente reduzido.

O funcionamento de modo de impulso, durante o intervalo
t10-t12, da figura 5c, produz a voltagem V+, da figura 1, num

nivel suficiente para activar o funcionamento da unidade de
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contrelo remoto 333 da figura 1, durante a prontidao. Em virtude
do funcionamento de modo de impulso, a energia consumida na SMPS
200 é mantida substancialmente mais baixa, a cerca de 6 watts, do

que durante o modo funcionamento normal.

Para gerar a voltagem V+ no nivel necessario para fazer
funcionar a wunidade de controlo remoto 333, um ciclo de
funcionamento médio correspondente dos transistores Ql e Q2, que
¢ substancialmente mais baixo do que durante o modo normal, &
necessario. O comprimento do intervalo de conducao no transistor
Ql, por exemplo, deveria ser maior do que o tempo de armazenagem
do transistor Ql. Por consequéncia, funcionando no modo de
impulso, o intervalo de condugiao do transistor Q1 em cada ciclo,
pode ser mantido mais longo para obter o ciclo de actividade de
média mais baixa necessario, do que se funcionamento de comutacao
continuo ocorresse durante a espera. Tal funcionamento de
comutagao continuo nos transistores Q1 e Q2 ocorre durante o
funcionamento de modo de operagao normal sem a ocorréncia de
intervalos de tempo inerte, tais como o intervalo tio-ty13, da

figura 5d.

A SMPS tem também uma caracteristica de arranque suave, como
sera agora explicado com a ajuda de formas de onda nas figuras
6a-6d. Simbolos e niumeros semelhantes nas figuras 1, 5a-5d e 6a-
-6d indicam artigos e fungdoes semelhantes. O modo de arranque €
semelhante ao funcionamento de prontidao. Quando a unidade de
alimentacao é primeiro ligada, os condensadores C3 e C4 sao
descarregados e nao existe realimentagao para diante na base do
transistor Q2. A oscilagao ¢ iniciada fornecendo uma pequena
porgao do sinal de alimentacao AC rectificada V7 a base do
transistor Q2. Como ilustrado pela figura 6d, o ciclo de
actividade do osciiédor é inicialmente muito curto, ou o
intervalo em cada ciclo, quando o transistor Q2 nao é condutivo,
¢ longo, em virtude do enrolamento W2, do lransformador T2, ser
fortemente carregado pelo condensador descarregado C4. A carga
nos condensadores C3 e¢ C4, e a voltagem B+ aumenta gradualmente
num periodo de cerca de 15 mseg, como mostrado na figura 6c. O

funcionamento normal comega seguindo este aumento lento.
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No caso de um curto-circuito no terminal de saida 99, da
figura 1, por exemplo, a SMPS 200 passa para um modo de
funcionamento intermitente, de uma maneira semelhante ao modo de
funcionamento de prontidao. Por exemplo, se o condensador Cl121,
da figura 1, é posto em curto-circuito, o aumento na corrente i3
passando através do enrolamento secundario Wy, do transformador
T1l, provoca uma polarizagao negativa mais alta para desenvolver
através de uma resisténcia R6, que ¢é acoplada ao emissor do
transistor Q3. A corrente de base passa entao para o transistor
Q3 através de um diodo D55, provocando que o transistor Q3 sature
e ligue a sua voltagem de colector Vg a terra. A carga
consequente do transformador T2 provoca o funcionamento da SMPS
200 no modo de rajada intermitente como descrito para o modo

funcionamento de prontidao.

A porgao de alimentagao de baixa voltagem da SMPS 200 que
produz a voltagem V+ pode ser disposta para funcionar como um
conversor para diante, no caso de, por exemplo, necessidade de
alta alimentagao audio. A figura 7 mostra uma modificagidao do
circuito da figura 1 para obter funcionamento de conversao para
diante. Uma resisténcia Rx e um diodo Dy, da figura 7, servenm
como uma protecgao de sobrecarga, como cxplicado mais adiante.
Simbolos e numeros semelhantes, nas figuras 1 e 7 indicam
artigos e fungoes semelhantes. Se ocorrer uma sobrecarga, quando
a modificagao mostrada na figura 7 é usada, para fornecer a
alimentagao audio de alta poténcia, a resisténcia Rx regista o
cxcesso de corrente e fornece polarizagao negativa ao emissor do
transistor Q3.

A figura 8 mostra, cm forma de tabela, a variagao da
voltagem B+ causada por uma variagao correspondente numa corrente
de feixe passando num eléctrodo acelerador, nao mostrado, de um
receptor de televisao. A voltagem B+ activa o andar de saida do
circuito de deflexao, nao mostrado, para produzir a voltagem de
aceleragao e a corrente de feixe. A figura 9 mostra, em forma de
tabela, a variagao da voltagem B+ causada por uma variacao da
voltagem de alimentagao principal Vac-

Com a finalidade de comparagao, a fila no. 1 em cada uma das

tabelas das figuras 8 e 9, fornece dados obtidos quando uma SMPS
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de arte anterior convencional, wusando um circuito de controlo
TDA4601 de circuito integrado ¢ é utilizado um transformador de
alimentagao Orega no. V4837700. A fila no. 2, em cada uma das
tabelas das figuras 8 e 9 fornece dados obtidos quando a SMPS nao
modificada, da figura 1, ¢é utilizada. Como pode ser visto o

rendimento da SMPS 200, da figura 1, & superior.
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REIVINDICACGCOES

1 - Unidade de alimentagao de modo comultado (200), de um
aparelho de televisao, para gerar uma voltagem de alimentacgao de
saida (B+), durante um modo de funcionamento de prontidaoc e

durante um modo de funcionamento normal, compreendendo:

meios (100} para gerarem uma voltagem de alimentacao de
entrada (Vyr) a partir de uma fonte de voltagem AC da rede (de

corrente alterna);

primeiros meios (110) para gerarem um primeiro sinal de

controlo periddico (Vg);

segundos meios de comutacao (Q1) activados pela dita
voltagem de alimentagao de entrada (Vygr) e que rcagem ao dito
primeiro sinal de controlo (Vg), para produzirem uma corrente de
comutagao (i1), durante tanto o dito modo de funcionamento de

prontidao como o dito modo de funcionamento normal;

terceiros meios (T1l) que reagem a dita corrente de comutagao

(i1) para gerarem a dita voltagem de alimentagao de saida (B+);

uma fonte (333) de um primeiro sinal de controlo de modo de
prontidao/modo normal;

caracterizada por compreender:

quartos meios (Q4,Q3,Q2), acoplados aos ditos meios de
comutagao (Ql), e que reagem.ao dito primeiro sinal de controlo
de modo de prontidao/modo normal e a um segundo sinal de controlo
(i7), numa frequéncia que é determinada, por uma frequéncia da
dita voltagem AC da rede para controlar os ditos meios de
comutagao (Q1) numa maneira de modo de impulso, durante o dito
modo de funcionamento de prontidao de modo que durante um
intervalo de impulso sao executados um grande numero de ciclos de
comutagao e durante um intervalo de tempo inerte alternando nao
sao execulados ciclos de comutagao e alternando os dois
intervalos a uma frequéncia que ¢ determinada pela dita

frequéncia da dita voltagem AC da rede.

2 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a

reivindicagao 1, caracterizada por, os ditos meios de comutagao
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{Ql) produzirem continuamente, no dito modo de funcionamento

normal, impulsos da dita corrente de comutagao (ij}.

3 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizada por compreender, um circuito de
carga (222) acoplado a dita voltagem de alimentacao de saida (B+)
e que reage ao dilto primeiro sinal de controlo de modo de
prontidao/modo normal (vindo de 333) para gerar uma corrente de
carga, (13) no mesmo, que varia de acordo com o dito primeiro
sinal de controlo de modo de prontidao/modo normal e meios
acoplados ao dito circuito de carga (222) e que reagem a, pelo
menos, uma da dita voltagem de alimentagao de saida (B+) e dita
corrente de carga (ij) para gerarem um terceiro sinal de controlo
(V4), que é acoplado aos ditos Lerceiros meios (T1), para
permitir o dito funcionamento de modo de impulso, quando um nivel
da dita, pelo menos, uma das ditas voltagens de alimentagao de
saida (B+) e a corrente de carga (i) esta fora de uma gama de

funcionamento normal.

4 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 3, caracterizada por o dito tLerceiro sinal de
controlo (V4) variar um ciclo de servigo dos ditos meios de
comutagao (Ql) durante o dito modo de funcionamento normal de
acordo com a dita voltagem de alimentagdao de saida (B+) de uma

maneira de realimentagao negativa.

5 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizada por durante o dito modo de
funcionamento normal, os ciclos de comutagao dos ditos meios de
comutagao (Ql) ocorrem continuamente e sem interrupgao durante

intervalos de tempo inertes.

6 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizada por, meios de modulagao (T2,C3)
que reagem a dita voltagem de alimentagao de saida (B+) e
acoplados aos ditos meios de comutagao (Ql), para modularem em
largura de impulso o dito funcionamento de comutagdo dos ditos
meios de comutagao (Ql) durante o dito modo de funcionamento

normal, de uma maneira de realimentagao negativa, regulando em
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consequéncia a dita voltagem de alimentagdao de saida (B+) durante

o dito modo de funcionamento normal.

7 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 6, caracterizada por o dito funcionamento de
comutagao ser controlado de uma maneira de anel aberto, em
relagao a variagao da dita voltagem de alimentacgao de saida (B+),

durante o dito modo de funcionamento de prontidao.

8 - Unidade de alimentagao de encergia, de acordo com a
reivindicagao 6, caraclerizada por os ditos meios de modulagi y
(T2) reagirem a dita voltagem AC da rede e serem acoplados aos
ditos meios geradores de primeiro sinal de controlo (110) para
modularem om largura de impulso, o dito primeiro sinal de
controlo (Vg) de acordo com uma forma de onda da dita voltagem
AC, da rede, para proporcionar um funcionamento de arranque suave
durante cada periodo da dita voltagem AC da rede que ocorre no

dito modo de funcionamento de prontidao.

9 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 8, caracterizada por os ditos meios de comutacao
(Ql) funcionarem em primeiro e segundo estados de comutagao
durante um dado ciclo de comultagao e por um comprimento de um
intervalo, quando os ditos meios de comutacao (Ql1) funcionam num
dos ditos eslados, aumentar progressivamente durante periodos
correspondentes da dita voltagem AC da rede, de acordo com uma
forma de onda da dita voltagem AC da rede, para proporcionar o
dito funcionamento de arranque suave, durante o dito modo de

funcionamento de prontidao.

10 - Unidade de alimentagao de cnergia, de acordo com a
reivindicagao 8, caracterizada por o dito funcionamento de
arranque suave, provocar uma redugao no ruido mecdnico parasita
na dita unidade de alimentagao de energia durante o dito modo de

funcionamento de prontidao.

11 - Unidade de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 8, caracterizada por compreender uma carga (222)
acoplada a dita voltagem de alimentagao de saida que gera uma

corrente de carga (ig), em que os ditos quartos meios (Q4,Q3,Q2)
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reagem a uma grandeza da dita corrente de carga para controlarem
o dito funcionamento de comutacao na dita maneira de modo de
impulso quando a dita grandeza da dita corrente de carga é

excessiva.

12 - Unidade de alimentagao de cnergia, de acordo com a
reivindicagao 11, caracterizada por os ditos meios de modulacgao
(T2,C3) modularem o dito primeiro sinal de controlo (V) de
acordo com a dita forma de onda da dita voltagem AC da rede para
proporcionarem o dito funcionamento de arranque suave, quando a
dita grandeza da dita corrente de carga (i) é excessiva, para

proporcionar uma protec¢ao de sobre-corrente.

13 - Unidade de alimentagao de energia de modo comutado,
incluindo meios para gerarem uma voltagem de alimentacao de
entrada (Vyg) a partir de uma fonte de voltagem de rede AC numa

primeira frequéncia;

um Llransformador (T2) tendo um primeiro enrolamento (W1)
acoplado a dita vollagem de alimentacdo de entrada (Vur) s

caracterizado por:

os primeiros meios de comutagao (Q2) acoplados ao dito
primeiro enrolamento (W) para gerarem uma corrente de comutacao
(i2) no mesmo, formando os ditos primeiros meios de comulagao
(Q2) e o dito LUlransformador (T2) um circuito de sinal de
realimentacao positivo regenerativo, que forma um oscilador (110)

que oscila continuamente durante um modo de funcionamento normal;

meios (Ql), acoplados a dita voltagem de alimentagao de

entrada (Vygr), e que reagem a um sinal de saida (V) do dito
oscilador (110} para gerarem, a partir da dita voltagem de
alimentacao de entrada (Vygr), uma voltagem de alimentaciao de

saida (B+) através de um funcionamento de comutagao conl.rolada,
de acordo com o dito sinal de saida (Vg), do dito oscilador

(110);

meios (Q3, Q4) que reagem a dila voltagem de alimentagao de
saida (B+) e acoplados ao dito oscilador (110) para modularem o
dito sinal de saida de oscilador (Vg) durante o dito modo de

funcionamento normal de uma maneira de realimentagao negativa,
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regulando, por consequéncia, a dita voltagem de alimentagao de

saida (B+});

meios (Q4, Q3) que reagem a um sinal de controlo de modo de
prontidao/modo normal (de 333) e acoplados ao dito oscilador
(110) para desligarem as oscilagdes continuas no dito oscilador

(110), num modo de funcionamento de prontidao; e

meios (D2, C3) que reagem a um sinal (i7) numa frequéncia
que ¢ determinada pela dita primeira frequéncia, para iniciar um
funcionamento de comutagao de modo de impulso nos ditos primeiros
meios de comutagao (Q2) que é repetitivo numa frequéncia
determinada pela dita primeira frequéncia quando as oscilacgédes

continuas sao desligadas.

14 - Fonte de alimentacao de energia, de acordo com a
reivindicagao 13, caracterizada por os ditos meios de modulagao
(Q3, Q4) incluirem um condensador (C4) para gerar uma voltagem de
controlo (V4), no dito condensador (C4), tendo um valor que ¢é
indicativo de um ciclo de actividade dos ditos primeiros meios de
comutagao (Q2) necessarios para regular a dita voltagem de
alimentagao de saida (B+), e por os ditos meios de modulagao
incluirem, adicionalmente, segundos meios de comutagao (Q3) que
reagem a dita corrente de comutacao (ip) para acoplarem o dito
condensador (C4) ao segundo enrolamento (Wo) para aplicar a dita
voltagem de controlo (V4)} no dito condensador (Cq) ao dito
segundo enrolamento (Wp)} durante um intervalo de retorno de um
dado ciclo de comutacgao dos ditos primeiros meios de comutacao

(Q2}), e

meios (Q4) acoplados ao dito condensador (C4) e que reagem
ao dito sinal de controlo de modo de prontidao/modo normal (de
333) para controlar a dita voltagem de controlo (V4) numa maneira
que desliga o dito circuito de sinal de realimentagao positiva

regenerativa durante o dito modo de funcionamento de prontidao.

15 - Fonte de alimentagido de energia, de acordo com a
reivindicagao 13, caracterizada por os ditos meios de modul agao
(Q3, Q4) formarem um circuito de sinal acoplado DC (de corrente

continua) entre um terminal (99), em que a dita voltagem de

e
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alimentagao de saida (B+) ¢é desenvolvida, e o dito segundo

enrolamento (W5) do dito transformador (T2).

16 - Fonte de alimentagao de energia de modo comutado para
gerar uma voltagem de alimentagao de saida (B+) durante tanto um
modo de funcionamento de prontidaocomo um modo de funcionamento

normal, incluindo:

meios para gerarem uma voltagem de alimentagao de entrada

(Vyr) a partir de uma fonte da voltagem AC da rede;

meios (110) para gcerarem um primeiro sinal de controlo {Vs)

a uma dada frequéncia;

meios de comutagao (Ql) activados pela dita voltagem de
alimentagao de entrada (VUR) e que reagem ao dito primeiro sinal
de controlo (Vg) para produzirem uma corrente de comutagao (1ifq)
durante tanto o dito modo de funcionamento de prontidaocomo odito

modo de funcionamento normal;

meios (T1, Wg) que reagem a dita corrente de comutagao (ij)

para gerarem a dita voltagem de alimentacao de saida (B+);

uma fonte (333) de um sinal de controlo de modo de

prontidao/modo normal;

caracterizada por compreender:

meios (Q4, Q3, T2, C3) que reagem ao dito sinal de controlo
de modo de prontidao/modo normal de operacgio, para controlarem os
ditos meios de comutagao (Ql) numa mancira de modo de impulso
durante o dito modo de funcionamento de prontidao, tal que,
durante um intervalo de impulso, sao realizados um grande numero
de ciclos de comutagao, e durante um intervalo de tempo inerte

alternativo, nao sao realizados ciclos de comutacgao; e

meios (D2, R3, C2) acoplados aos ditos meios de comutacgao
(Ql) para controlarem uma frequéncia de comutagao nos ditos meios
de comutagao (Ql), durante o dito modo de funcionamento de
prontidao, de modo que a dita frequéncia de comutagao, dos ditos
meios de comutagao (Ql), varie dentro do dito intervalo de

impulso.
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17 - Fonte de alimentagcao de energia, de acordo com a
reivindicacao 16, caracterizada por durante o modo de

funcionamento de prontidao, a dita frequéncia de comutacao, dos
ditos meios de comutagao (Ql), ser uma funcdao de uma forma de

onda da dita voltagem de alimentacao de entrada.

18 - Fonte de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 16, caracterizada por a dita frequéncia de
comutagao diminuir progressivamente durante o dito intervalo de

modo de impulso.

19 - Fonte de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 18, caracterizada por as actualizacdes dos ditos
meios de comutagao aumentaremprogressivamente durante o dito

intervalo de modo de impulso.

20 - Fonte de alimentagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 16, caracterizada por os ditos meios de controlo de
frequéncia fornecerem um funcionamento de arranque suave dentro

do dito intervalo de impulso.

21 - Fonte de alimentagao de energia de modo comutado,

incluindo:

uma fonte de voltagem de alimentagao de entrada (Vygr);

um transformador (T2), tendo um primeiro enrolamento (Wy)

acoplado a dita voltagem de alimentagao de entrada (Vygr);

primeiros meios de comutagao (Q2) acoplados ao dito primeiro
enrolamento (W1} para gerarem um sinal de comutagao (is) no dito
transformador (T2) que é acoplado, de uma maneira de
realimentagao positiva aos ditos primeiros meios de comutacgido
(Q2) para formarem um oscilador (110) que oscila continuamente

durante um modo de funcionamento normal;

meios acoplados a dita vollagem de alimentagao de entrada
(Vyr) e Qque reagem a um sinal de saida (Vg) do dito oscilador
(110) para gerarem, a partir da dita voltagem de alimentacgao de
entrada (Vyr), a dita voltagem de alimentagao de saida (B+)
através de um funcionamento comutado controlado de acordo com o

dito sinal de saida de oscilador (Vg); caracterizada por
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compreender:

meios (Q4, Q3, T2), que reagem a dita voltagem de
alimentagao de saida (B+), e acoplados ao dito oscilador (110)
para modularem o dito sinal de saida de oscilador (Vg) durante um
modo de funcionamento normal duma maneira de realimentacgao
negativa, regulando por <consequéncia a dita voltagem de

alimentagao de saida (B+);

meios que reagem a um sinal de controloc de modo de
prontidao/modo normal (de 333), e acoplados ao dito oscilador
(110) para desligarem, num modo de funcionamento de prontidao, as

oscilagoes continuas no dito oscilador;

meios (Dl1; C2) que reagem a um sinal numa primeira
frequéncia para iniciarem um funcionamento de comutagao de modo
de impulso, nos ditos primeiros meios de comutacio (Ql), que é
repetitivo numa frequéncia determinada pela dita primeira

frequéncia quando as oscilagdes continuas estiao desligadas;

um condensador (C3); e

segundos meios de comutagao (D2) que reagem ao dito sinal de
controlo de modo de prontidao/modo normal para acoplarem o dito
condensador (C3) ao dito circuito de sinal de realimentacao
positiva para manterem uma frequéncia de comutacao dos ditos
primeiros meios de comutacao (Ql) numa gama audivel durante o
dito modo de funcionamento de impulso e para desacoplar o dito
condensador (C3) do circuito de sinal de realimentacao positivo
para evitar que o dito condensador afecte a frequéncia de
oscilagao (110), do dito oscilador, durante o dito wmodo de

funcionamento normal.

22 - Fonte de alimcntagao de energia, de acordo com a
reivindicagao 21, caraclerizada por incluir uma resisténcia (R3)
acoplada ao dito condensador (C3) para descarregar o dito
condensador (C3) durante os intervalos de tempo inertes, quando
nao ocorre funcionamento de comutacao de modo de impulso no dito

modo de funcionamento de prontidao.

23 - Fonte de alimentagao de energia, de acordo com a
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reivindicagao 22, caracterizada por os ditos segundos meios de
comutagao incluirem um diodo (D2) que é acoplado entre um segundo

enrolamento (W3) do dito transformador e dito condensador.

24 - Fonte de alimentacao, de acordo com a reivindicagao 23,
caracterizada por uma corrente, a qual carrega o dito condensador
(C3) através do dito diodo (D2), desenvolver uma voltagem no dito
condensador (C3) que sobe numa primeira direc¢ao durante um dado
intervalo de modo??mpulso ¢ por a dita resisténcia (R3) provocar
que a dita voltagem de condensador (C3) suba numa direcgao oposta

durante os ditos intervalos de tempo inertes.
Lisboa, 7 e 1550
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