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Voltagem
retificada

(57) Resumo: LASTRO ELETRONICO POSSUINDO UMA
ENERGIA DE RETORNO CAT-EAR. Um lastro eletrénico para
condugdo de lampada de descarga de gas que inclui um retificador
para converter uma voltagem de entrada do cabo elétrico AO em uma
voltagem retificada, um circuito de "valley-fill" de ondas para produzir a
voltagem de barramento D, um inversor para converter a voltagem de
barramento DC em uma voltagem AO de alta frequéncia para conduzir
a lampada, um circuito de controle para controlar o inversor, e um
fornecimento de energia de retorno "cat-ear" para fornecimento de
corrente para o inversor quando a voltagem retificada for menor do que
um nivel predeterminado. O fornecimento de energia de retorno "cat-
ear" ainda prove energia para o circuito de controle. Preferivelmente, o
fornecimento de energia de retorno "cat-ear» retira corrente apenas
quando o inversor né@o estiver retirando corrente diretamente do cabo
elétrico AO, de modo a fazer com que a corrente de entrada ao lastro
seja substancialmente sinosoidal. O resultado € um lastro possuindo
substancialmente fator de energia aperfeicoado e THD. Também, o
lastro opera mais eficazmente porque o fornecimento de energia de
retorno "cat-ear" fornece excesso de energia desnecessaria pelo
circuito de controle do lastro para o inversor ser usado para conduzir a
lampada.
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“LASTRO ELETRONICO POSSUINDO UMA ENERGIA DE RETORNO
CAT-EAR”.

A presente invencao refere-se a um lastro eletrOnico e, mais particularmente, a
lastros eletrénicos com regulador de intensidade de luz “dimmer” para lampada
de descarga de gas, tais como, lAmpadas fluorescentes.

Lastros eletrOnicos para lampadas fluorescentes incluem tipicamente um
“terminal anterior” um “terminal posterior”. O terminal anterior tipicamente inclui
um retificador para alteragao da corrente aiternada AC voltagem de linha do cabo
principal para uma voltagem do barramento DC de corrente direta e um circuito
de filtro para filtrar a voltagem do barramento DC. A extremidade posterior do
lastro tipicamente inclui um comutador de inversao para converter a voltagem de
barramento DC em voltagem AC de alta freqiéncia, e um circuito tanque
ressonante possuindo uma impedéancia de saida relativamente alta para acoplar
a voltagem AC de alta frequéncia para os eletrodos da lampada.

A extremidade anterior dos lastros eletrdnicos também freqlientemente inclui um
conversor de impulso, o qual é um circuito ativo para o impulsionar a magnitude
da voltagem do barramento DC acima do pico da linha de voltagem, e para
aperfeicoar a total distorcdo harménica (THD) e o fator energia da corrente de
entrada para o lastro. Entretanto, conversores de impulso tipicamente incluem
circuitos integrados (IC) e comutadores semicondutores, tais como, transistores
de efeito de campo (FETs). Para que seja possivel manusear a quantidade de
corrente requerida para conduzir a laAmpada na alta extremidade (isto é, o mais
préximo de 100% de intensidade de luz), os componentes de um conversor de
impulso sao tipicamente grandes e dispendiosos.

Um lastro da anterioridade 100 sera descrito com referencia ao diagrama de
bloco mostrado na figura 1 e a voltagem, e perfil de ondas de corrente mostradas
nas figuras 2a — 2d é explicado em melhores detalhes na Patente U.S. No.
6.674.248, expedida em 6 de Janeiro de 2004, intitulada como “LASTRO
ELETRONICO?” o qual esta aqui por referencia inteiramente incorporado.

O lastro 100 inclui um filtro de interferéncia eletromagnética (EMI) 115 e um
retificador 120 ambos capazes de serem conectados em um fornecimento de
energia AC tal como um cabo AC. O filtro EMI 115 isola barulho de alta
freqliéncia gerado pelo circuito do lastro a partir do fornecimento de energia AC.
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O retificador 120 converte a voltagem de entrada AC em uma voltagem DC
pulsante retificada 210, a qual possui um valor maximo de Vpic, (Mmostrado como
referencia 230 na figura 2a). Por exemplo, se a voltagem de entrada AC possui
um RMS (quadrado da média da raiz) no valor de 277V, o valor de Ve, Seré de
aproximadamente 392V. O retificador 120 é conectado em um circuito de
“valley-fill” 130 através de um diodo 140. Um filtro capacitor de alta freqiéncia
150 é conectado atravessando a entrada ao circuito de “valley-fill” 130.

O circuito de “valley-fill’ 130 seletivamente carrega e descarrega um dispositivo
de energia de armazenamento, tal como, um ou mais capacitores, de modo a
preencher os “entremeios” entre sucessivos picos de voltagem retificada para
produzir substancialmente uma voltagem 220 de barramento DC. A voltagem de
barramento DC é maior do que a outra voltagem retificada ou a voltagem
transversal do dispositivo de armazenagem de energia no circuito de “valley-fill”
130.

As saidas do circuito de “valley-fill’ 130 sao por sua vez conectadas as entradas
para um inversor 160. O inversor 160 inverte a voltagem retificada DC para uma
voltagem AC de alta freqiéncia. As saidas do inversor 160 sdo conectadas em
um circuito de saida 170, as quais tipicamente inclui um tanque ressonante, e
pode também incluir um transformador de acoplamento. Os circuitos de filtro de
saida do inversor 160 saida para fornecimento essencialmente de voltagem
sinosoidal, bem como, prover ganho de voltagem e impedancia de saida
aumentada. O circuito de saida 170 é capaz de estar sendo conectado para
conduzir uma carga 180 de modo que uma lampada de descarga de gas; por
exemplo; uma lampada fluorescente.

Um circuito sensor da corrente de saida 185 acoplado a uma carga 180 prove
realimentagao da corrente de carga em um circuito de controle 190. O circuito de
controle 190 gera sinais de controle para controlar a operagao do circuito de
“valley-fill’ 130 e o inversor 160 de modo a prover uma desejada corrente de
carga 180. Um fornecimento de energia 110 é conectado transversalmente a
entrada do retificador 120 para prover a energia necessaria para operagéo
apropriada do circuito de controle 190.

Uma representagdo esquematica de um circuito de “valley-fill” 330 que pode ser
usada com o lastro 100 é mostrada na figura 3a. A voltagem 210 DC pulsante
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retificado (na figura 2a) é provida para o circuito “valley-fill” 330 através do diodo
140. Capacitores de armazenamento de energia 280, 282 sao providos no
circuito de “valley-fill’ 330. Estes capacitores de armazenamento de energia 280,
282 carregam em série com uma corrente de carga fluindo através dos
capacitores 280, diodo 284, capacitor 282, e um resistor 286, o qual limita a
magnitude da corrente de carga. Os capacitores de armazenamento de energia
280, 282 sao de certos tamanhos de modo que a mesma voltagem, a voltagem
de “valley-fill’ Vyr (mostrado como 235 na figura 2a), é produzido
transversalmente em cada capacitor. A magnitude da voltagem do “valley-fill’ Vy¢
é de aproximadamente uma metade do pico, Vpieo da voltagem 210 do DC
pulsante retificado o qual esta cerca de 200V quando o Ve, for de 392V.
Entretanto, os capacitores de armazenamento de energia 280, 282 descarregam
em paralelo, com corrente fluindo através do diodo 288 para permitir que o
capacitor 280 descarregue, e através dos diodos 290 e 292 para permitir que o
capacitor 282 descarregue. Entao a voltagem de barramento DC 220 é formada
transversalmente ao circuito de “valley-fill” 330 como mostrado na figura 2b.
Quando a voltagem retificada 210 for maior do que a voltagem de “valley-fill” Vg,
isto €, uma metade do pico da voltagem da linha principal de alimentagdo AC,
inversor 160 extrai corrente diretamente do fornecimento de energia AC, através
do filtro EMI 115 e i retificador 120, para conduzir a ldAmpada. Quando a voltagem
retificada 210 for menor do que a voltagem de preenchimento de Valle Vg, entao
o inversor 160 extrai corrente dos capacitores de armazenamento de energia em
paralelo. Isto resulta no lastro extraindo uma entrada de corrente 240 do cabo
principal AC apenas durantSe uma duragao relativamente grande de cada linha
da metade do ciclo centrado a cerca do pico da linha de voltagem, a qual permite
para uma distorcdo harmdnica totalmente indesejada e harmdnicos néao-
desejados.

Para baixar o THD, a entrada de corrente do lastro devera ser tao sinusoidal
quanto possivel (como mostrado pela referencia 250 na figura 2¢). U, caminho
para fazer a corrente de entrada mais sinusoidal € implementar o fornecimento
de energia 110 como um fornecimento de energia “cat-ear” (nome derivado do
formado da onda da corrente, semelhante a uma orelha-de-gato) , o qual
idealmente extrai uma corrente de entrada 260 (mostrada na figura 2d) préximo a
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0 atravessando a forma de onda da voltagem de entrada do cabo principal AC
em cada borda de direcao de cada metade de ciclo, ou borda de arrasto de cada
metade de ciclo ou de ambos. Quando a corrente extrai pelo fornecimento de
energia cat-ear € adicionado ao inversor de corrente 240, a forma da onda da
corrente de entrada tera formato o mais proximo possivel do sinusoidal, de modo
que a corrente de entrada THD seja substancialmente reduzida, e o fator
fornecimento do lastro seja aumentado. O fornecimento de energia cat-ear
deriva seu nome do formato onda da corrente de entrada que “preenche” a forma
da onda retirada da corrente pelo lastro a partir do cabo principal AC ao redor do
cruzando zero (o formato fica semelhante a orelhas de gato). Que €, a forma da
onda da corrente de entrada tipicamente ergue-se a partir do zero
sinusoidalmente para um valor substancialmente abaixo do pico, entdo cai
agudamente para o zero, ou ergue-se a partir do zero agudamente para um valor
substancialmente abaixo do pico, entdo cai sinusoidalmente ac zero. O
fornecimento de energia “orelha de gato” tipicamente “rouba” energia a partir da
linha quando a extremidade de retorno nao esté extraindo corrente diretamentte
da linha. O fornecimento de energia “orelha de gato” pode ser provido com
circuito que “interrompa” e “corte” o fornecimento de energia em resposta aos
niveis de voltagem de entrada fixado.

Dando seguimento, auxiliando reduzir o THD e melhorando o fato de energia, o
fornecimento de energia “orelha de gato” também fornece a energia necessaria
para operar o circuito de controle 190.

Uma anterioridade de fornecimento de energia “orelha-de-gato” & mostrada pela
figura 3b. O fornecimento de energia 310 é desejado quando a voltagem
retificada 210 € mais baixa do que um valor predeterminado. Esta condigéo
ocorrera a partir de um predeterminado tempo antes de um cruzamento da linha
de voltagem zero para um tempo predeterminado apds o cruzamento da linha de
voltagem zero. Os pontos de voltagem “corte” ou “interrupgao” podem ser
ajustados de modo que o fornecimento de energia “cat-ear” 310 retire corrente
durante um primeiro intervalo a partir de um tempo imediatamente apds ao
cruzamento da linha de voltagem zero para um tempo quando o capacitor de
armazenamento de energia no circuito de preenchimento do vale 130 inicia
retirando a carga da corrente a partir da linha, e durante um segundo intervaio a
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partir de um tempo quando o capacitor de armazenamento de energia que
preenche o vale para retirando a carga da corrente a partir da linha até o proximo
cruzamento da linha de voltagem zero.

Quando a voltagem retificada 210 for menor que uma voltagem predeterminada,
um transistor de efeito do campo de carga (FET) 312 conduz a permisséo do
capacitor de armazenamento de energia 314, a qual carrega em direcdo a uma
voltagem Vcc. Alternativamente, quando a linha de voltagem retificada é igual a
ou maior do que a voltagem predeterminada, entdo o transistor de corte 318
iniciando a conducgao. O coletor do transistor de corte 318 puxa o catédio de um
diodo Zener 320 em diregdo ao Vcc, 0 qual efetivamente desvia a carga FET
312. As voltagens predeterminadas de ‘“interrupcdo” ou de “corte” séo
determinadas por a rede divisor de voltagem resistente incluindo os resistores
322 e 334, para o qual a base do transistor de corte 318 é conectada.

A média de carga do capacitor 314 é determinada por um resistor 316 em série
com a drenagem do transistor MOSFET 312. Para permitir para um lastro
substancialmente continuo do comprimento do pedago do lastro da corrente de
entrada, o valor da corrente retirada pelo fornecimento de energia “orelha-de-
gato” sera substancialmente a mesma quando a corrente que sera retirada pela
extremidade posterior do lastro 100 em tempos predeterminados de interrupgao
e de corte. Em conjungao com o valor do capacitor 314, resistor 316 pode ser
escolhido de modo que a corrente retirada tera uma corrente desejada maxima
que é substancialmente a mesma que a corrente que serd retirada pela
extremidade posterior em tempos predeterminados de corte e interrupcao de
modo que a corrente retirada substancialmente se equipare ao formato da
voltagem do cabo principal AC.

Entretanto, a corrente retirada a partir de Ve pelo circuito de controle 190 do
lastro 100 n&o é constante na completa operagao do lastro. Conseqlientemente,
a corrente requerida para carregar o capacitor 314 é por vezes menor, entdo o
tempo requerido para carregar o capacitor 314 for menor.

Desta forma , a corrente retirada pelo fornecimento orelha-de gato 310 as vezes
encontra a corrente maxima desejada em tempos predeterminados de corte e
interrupgdo  como mostrado pela referencia 360 da figura 3c. Quando o
fornecimento da corrente de entrada “cat-ear” 360 for adicionado a corrente 240
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retira pela extremidade posterior, a corrente de entrada do lastro resultante 370
(mostrado na figura 3d) nao é completamente sinusoidal, entdo contribuindo ao
THD do lastro.

Adicionalmente, para se obter o formato apropriado da corrente em forma de
onda da corrente de entrada, a forga dissipada pelo resistor pode ser muito
grande. Por exemplo, a for¢a para dentro do fornecimento de energia “cat-ear”
com a corrente de entrada 260 (na figura 2d) pode ser de aproximadamente
quatro watts em cada metade do ciclo. Se a consumagao maxima de energia do
circuito de controle 190 for de aproximadamente 0,5 watts entao 3,5 watts devera
ser dissipado no resistor 316 durante cada metade de ciclo. Isto significa que o
resistor 316 devera ser fisicamente grande para manusear a energia requerida.
Entao existe uma necessidade para o fornecimento de energia orelha de gato
para um lastro eletronico que € mais eficiente e extrai a quantidade apropriada
de corrente quando a extremidade posterior ndo esta extraindo da corrente
diretamente da linha para reduzir i THD do lastro. Ainda, existe uma necessidade
para um lastro de escurecimento eletronico que possui o THD reduzido de um
lastro possuindo um conversor de impulso ativo, mas nao requer componentes
grandes e caros tal como conversores de impulso.

De acordo com uma primeira caracteristica da invengao, um novo lastro letronico
para conducdo de lampada de descarga de gas inciui um retificador para
converter uma voltagem de entrada de cabo principal AC para uma voltagem
retificada, um circuito de “valley-fill” e vales entre picos de voltagens retificadas
para produzir substancialmente uma voltagem de barramento DC, um inversor
de voltagem DC-para-AC possuindo dispositivos comutadores conectados em
série para converter substancialmente a voltagem de barramento DC para um
sinal de voltagem de alta freqiiéncia AC para conduzir a lAmpada de descarga
de gas, um circuito de tanque ressonante para acoplar o sinal de voltagem de
alta frequiiéncia AC para a lampada de descarga de gas, um circuito de controle
para controlar a acao comutadora dos dispositivos comutadores para entregar
uma corrente desejada para a lampada de descarga de gas, e um circuito “cat-
ear” para extracdo da corrente de entrada préxima ao cruzamento zero da forma
de onda de voltagem de entrada do cabo principal AC de modo que a corrente
de entrada THD seja substancialmente reduzida, e o fator energia do lastro seja
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aumentado, e para fornecimento de corrente para inverter quando a voltagem
retificada for menor do que um nivel predeterminado.

Em uma configuracao preferida do lastro, p circuito “cat-ear” € um retorno de
fornecimento de energia ‘cat-ear’ qUe também prove um fornecimento de
energia que é necessaria para operar 0o circuito de controle e um
fornecimento de energia isolada para dar energia a um dispositivo externo ao
lastro.

O fornecimento de energia “cat-ear” retira corrente do cabo principal AC para
perto do cruzamento zero da voltagem do cabo principal AC e cada borda de
conducao de cada metade de ciclo, ou de borda de arrasto de cada metade do
ciclo. O fornecimento de energia denominado de “cat-ear” deriva do seu formato
e da sua forma de onde de corrente de entrada, a qual “preenche” a forma de
onda da corrente retirada pelo lastro a partir do cabo principal AC ao redor do
cruzamento zero. O fornecimento de energia “cat-ear” pode ser provido com um
conjunto de circuitos que fornece energia “interrupgado” e “corte” em resposta dos
niveis de voltagem de entrada. Alternativamente, o fornecimento de energia
‘cat-ear” pode ser provido com um conjunto de circuitos que ‘“interrompe” e
“corta” o fornecimento de energia em resposta a quantidade de corrente retirada
a partir do cabo principal AC pela extremidade posterior do lastro.

A figura 1 é um diagrama de bloco simplificado de um lastro eletronico do estado
da técnica;

A figura 2a € um diagrama em forma de onda ilustrando a voltagem retificada do
lastro da figura 1;

A figura 2b é um diagrama simplificado em forma de onda ilustrando a voltagem
de barramento DC do lastro da figura 1;

A figura 2¢ € um diagrama simplificado em forma de onda ilustrando a corrente
de entrada do lastro da figura 1;

A figura 2d é um diagrama simplificado em forma de onda ilustrando a corrente
de entrada ideal de um fornecimento de energia “cat-ear” do lastro da figura 1;

A figura 3a é um esquema simplificado de uma anterioridade do estado da
técnica de circuito de “valley-fill’ que pode ser usado com o balastro da figura 1;
A figura 3b é um esquema simplificado de uma anterioridade do estado da
técnica de fornecimento de energia que pode ser usado com o lastro da figura 1;



10

15

20

25

30

8/16

A figura 3c é um diagrama simplificado em forma de onda ilustrando uma
anterioridade do estado da técnica de fornecimento de energia “cat-ear” da figura
3b;

A figura 3d € um diagrama simplificado em forma de onda ilustrando a corrente
de entrada do lastro da figura 1 incluindo o fornecimento de energia “cat-ear” da
figura 3b;

A figura 4 é um diagrama de bloco simplificado do lastro eletrénico da presente
invengao;

A figura 5 € um esquema simplificado do fornecimento de energia “cat-ear” de
retorno da presente invencgao.

O sumario acima relatado, bem como a descricao detalhada das configuracoes
preferidas, serd melhor entendido quando lido em conjunto com os desenhos
anexados. No propésito de ilustrar a invengdo, sdo mostrados nos desenhos,
configuracoes em que sejam presentemente preferidas, nas quais por numeros
representam partes similares de varias vistas dos desenhos, sendo entendidas,
entretanto, que a invencdo nao esta limitada aos métodos especificos e
instrumentalidades reveladas.

Referindo-se a figura 4, € mostrado um diagrama esquematico simplificado de
um lastro eletrénico 400 construido de acordo com a invencéo. Um fornecimento
de energia “cat-ear” de retorno 410 é acoplado na saida do retificador 120. Um
conversor de retorno pode ser definido quando a topologia de um fornecimento
de energia de modo-comutador de carga neutralizadora de reforgo na qual
durante o primeiro periodo de um ciclo de comutagéo, a energia é armazenada
em uma induténcia, e durante o segundo periodo, esta energia é transferida para
um enrolamento diferente do mesmo indutor e para dentro da carga.
Conversores de retorno sédo bem conhecidos no estado da técnica e séo
definidos ainda em “Principles of Power Electronics” por John G. Kassakian e
outros, Addison-Wesley Publishing Company 1991, capitulo 7, pp 139-165, a
qual € aqui completamente incorporada por referéncia. O fornecimento de
energia “orelha-de-gato” de retorno 410 inclui uma primeira saida 412 acoplada a
entrada do circuito de “valley-fill” 130, uma segunda saida 414 provendo um
fornecimento de voltagem 15 VDC para dar energia a um circuito de controle
490, e uma terceira saida provendo um fornecimento isolado de voltagem 15 Vpc
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. O lastro 400 ainda compreende um sensor de interface de circuito 492 que
recebe a energia 15 Vpc a partir do fornecimento de energia de “cat-ear” de
retorno 410 e prove o fornecimento para um dispositivo externo ao lastro (mao
mostrado) tal como um sensor de ocupagado ou um foto-sensor. O sensor de
interface de circuito 492 também recebe sinais de controle a partir de dispositivos
externos e retransmite estes sinais de controle para o circuito de controle
490.

O fornecimento de energia ‘cat-ear” de retorno 410 da presente invencao é
mostrado em melhores detalhes na figura 5. A voltagem retificada na saida do
retificador 120 é provida para um lado do enrolamento priméario 512 de um
transformador de retorno 510. Um FET 520 é provido em séries com o
enrolamento primario 512 do transformador de retorno 510 e um resistor sensor
de corrente 530. O transformador 510 também inclui um enrolamento secundario
514 que esta acoplado em dois diodos 522, 524. Note que a corrente nao flui
simultaneamente nos enrolamentos primario e secundario de um transformador
de retorno.

Um circuito de controle de retorno 540, compreendendo um circuito de
cronometragem 542, um oscilador 544, e um circuito de limite de pico de
corrente 546, controla o estado de conducao do FET 520. O oscilador 544
produz uma onda quadrada possuindo uma freqiéncia constante de ciclo de
trabalho para conduzir o FET 520. Preferivelmente, a frequéncia e o ciclo de
trabalho da onda quadrada produzida por um oscilador 544 sdo de 140kHz e
50% respectivamente. O ciclo de trabalho é selecionado para prover o minimo
THD para o lastro 400. A onda quadrada é provida para controlar a entrada de
FET 520.

O circuito de cronometragem 542 determina quando o fornecimento de energia
“cat-ear” 410 devera extrair da corrente a partir do cabo principal e a partir dai
controla o oscilador 544. Uma vez que o fornecimento de energia de “cat-ear” de
retorno 410 extrai corrente quando a saida do retificador 120 estiver abaixo da
voltagem de barramento DC, o circuito de cronometragem 542 detecta quando a
voltagem na saida do retificador 120 estiver abaixo da voltagem de “valley-fill”
Vyr (i.e. de aproximadamente 200V) e conduz o oscilador 544 para iniciar a
oscilacédo. Quando a saida do retificador 120 estiver acima da voltagem do
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preenchimento do vale, o circuito de cronometragem 542 faz com que o
oscilador 544 pare a oscilagao.

O circuito de limite de pico de corrente 546 monitora a voltagem através do
resistor sensor de corrente 530 e entdo a corrente através do FET 520. Se o
circuito de limite de pico de corrente 546 detectar uma condi¢ao sobre-corrente
no FET 520, isto é, a corrente excede um limite que garante operagdo normal de
FET, o circuito de limite de pico de corrente faz com que o oscilador 544 para
interromper o presente ciclo de oscilagao, entdo faz com que o FET pare a
conducao.

Como o oscilador 544 conduz o FET 520 com a onda quadrada, o FET comuta
entre os estados condutivo e nao-condutivo. Quando o FET 520 € condutor, a
corrente flui através da indutancia de magnetizacao na lateral primaria 512 do
transformador 510.. Neste momento, a corrente nao flui no enrolamento
secundario 516 por causa da orientacdo dos diodos 522, 524. Quando o FET
520 é um nao-condutor, a energia que é armazenada na indutancia de
magnetizacao € transferida para o enrolamento secundario 516 e uma voltagem
€ produzida atravessando o enrolamento secunddrio 516 e uma voltagem ¢é
produzida atravessando o enrolamento secundério. O fornecimento de energia
“cat-ear” de retorno 410 opera em um modo descontinuo, o qual significa que
toda a energia que estd armazenada no primeiro enrolamento 512 é
transformada em enrolamento secundario 514 e existe um momento em que as
correntes através dos transformadores encontram um valor zero de cada ciclo. A
voltagem produzida no enrolamento secundario 514 é dependente em rotacao
em proporcao do transformador 510, a freqléncia da corrente através do FET
520, e o ciclo de trabalho da corrente através do FET 520. Devido a frequiéncia e
o ciclo de trabalho da onda quadrada serem fixas, nenhuma realimentacéao é
necessaria provinda da lateral secundaria 514 do transformador 510 volta para o
circuito de controle de retorno 540.

Quando a voltagem na entrada do retificador 120 estiver abaixo da voltagem de
barramento DC, o oscilador 544 ¢é ativamente ligado ao FET 520 e uma voltagem
possuindo uma magnitude aproximadamente igual a voltagem de “valley-fill” Vyr
€ produzido cruzando o enrolamento secundario 514 do transformador 510. Esta
voltagem ¢é provida através do diodo 522 para a primeira saida 412, a qual é
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acoplada a entrada do circuito de “valley-fill’ 130. Desta forma, quando a
voltagem na saida do retificador 120 for ndo extensa o suficiente para fornecer
corrente para o inversor 170, o fornecimento de forca orelha de gato de retorno é
capaz do fornecimernto de corrente para o inversor através da primeira saida
412. Uma vez que a primeira saida 412 estiver acoplada ao circuito de “valley-fill”
130, a voltagem na primeira saida 412 ¢ limitada a voltagem de barramento DC
220.

O enrolamento secundario 514 do transformador 510 inclui um ponto de tomada
que € provido para o anodo do diodo 524. Quando o FET 520 estiver ligado, uma
voltagem de aproximadamente 20V é produzida a partir da tomada para o
circuito comum. Esta voltagem é provida para um primeiro 15 V fornecimento de
energia linear regulada 550, possuindo uma entrada de armazenagem de
energia no capacitor 552 e uma saida de armazenagem de energia no capacitor
554. O fornecimento de energia linear 550 prove DC regulado para saida de
15 volts para a segunda saida 414 do fornecimento de energia “cat-ear”
de retorno 410 para energizar o circuito de controle 490 do lastro
400.

O fornecimento de energia linear 15V 550 firmemente controla a saida de
voltagem DC regulada para manter dentro dos limites especificos, ndo obstante,
as variacOes na emtrada ou na corrente de carga.

Adicionalmente, o transformador 510 inclui um enrolamento auxiliar 516 que é
provido para um segundo fornecimento de energia linear regulado 15V através
de um diodo 566. O fornecimento de energia linear 15V possui uma entrada de
armazenagem de energia no capacitor 5623 e uma saida de armazenage4m de
energia no capacitor 564.

O fornecimento de energia linear 560 prove uma saida DC isolado DE 15 volts e
terceiros pontos de saida 416A e 416B. O enrolamento auxiliar 516 nao esta
eletricamente conectado ao circuito de lastro em repouso, e entdo a saida DC
isolada de 15volts de fornecimento de energia linear regulada 560 é
eletricamente isolado a partir de qualquer ponto de alta voltagem em repouso do
conjunto de circuito lastro. Isto € desejavel para ter seguranca quanto aos
dispositivos de baixa voltagem de energia externa, tal como sensores de
ocupacao e fotosensores oriundos do lastro.
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Para minimizar o THD do lastro, a entrada de corrente do lastro devera ser tao
sinosoidal quanto possivel. A entrada de corrente do lastro é a combinacéo da
retirada de corrente diretamente da linha AC pelo inversor, e a corrente de
entrada retirada a partir da linha AC pelo fornecimento de energia. A retirada da
corrente da linha AC pelo inversor 160 € determinavel (mostrado como referencia
240 na figura 2C). A desejada entrada de corrente 260 para o fornecimento de
energia “cat-ear” de retorno é de forma a causar a total entrada de corrente de
lastro 250 a ser 140 sinusoidal quanto possivel. O valor desejado do pico 262 da
corrente de entrada de fornecimento de energia “cat-ear” de retorno 260 pode
desta forma ser determinada a partir da corrente de entrada do lastro 240 devido
ao inversor com lastro ter alta extremidade. Uma vez que a entrada de voltagem
AC, Vvac(t), r o formato e o valor do pico da desejada corrente retirada, ips(t), do
fornecimento de energia “cat-ear” serem conhecidos uma for¢ca média desejada
para o fornecimento de energia “cat-ear” de retorno, Pgesejada, pOde ser calculada
usando a equacao

PBdesejadaB = { Vyac(t) * ips(t) dt. Equacao (1)
Por exemplo, para um lastro com a voltagem de entrada AC de 227 Vgus,
conduzindo trés lampadas T8 (32 watts cada) e um lastro de 0,85, a média de
energia desejada para consumo do fornecimento de energia é de 4W paea se
obter um THD étimo do lastro em extremidade elevada.

O fornecimento de energia “cat-ear” de retorno 410 prove saidas para a entrada
do inversor 160 (através da primeira saida 412) o circuito de controle de lastro
490 (através as segunda saida 414), e opcionalmente, sensores externos
(através da terceira saida 416). O consumo médio de energia de cada uma das
saidas do fornecimento de energia de “cat-ear” de rerorno 410, mais qualquer
energia que € dissipada no fornecimento de energia durante o processo de
conversao, devera totalizar o consumo de média de energia desejada, Ogescjada-
Uma vez que o circuito de controle de lastro 490, e qualquer sensor externo,
tipicamente nao ira requerer energia suficiente para totalizar Pgesejsda, O
fornecimento de energia, e a energia fornecida ao inversor 160 deverao ser em
quantidade para repouso do consumo de energia necessaria.

Devido ao fornecimento de energia de ‘cat-ear” de retorno 410 possuir um
caminho através do qual a primeira saida 412 para fornecer energia ao inversort
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160, o excesso da media de energia de consumo desejada, Pgesejada,NE0
necessita ser desperdicadamente dissipada no fornecimento de energia. Por
exemplo, considerando os seguintes requerimentos de energia do lastro 400:

* Energia para dentro do fornecimento de energia “cat-ear” 410 é de 4 watts.

* O consumo de energia do circuito de controle de lastro 490 é de 0,5 watts.

* O consumo de energia de um sensor de ocupacgao externa é de 0,5 watts.

* Energia inevitavelmente perdida durante o processo de conversao é de 0,5
watts.

A diferenca entre a energia para dentro do fornecimento de energia e o total de
energia consumida (isto €, o excesso de energia) € de 2,5 watts, a qual provida
atraves da primeira saida 412 para o inversor 160. Os fornecedores de energia
anteriores, tais como fornecimento de energia 310 mostrado na figura 3d, néo
proveu um caminho para o fornecimento de energia para o inversor 160, entdo o
excesso de energia foi dissipado em grande resistor 316. Considerando o
exemplo acima, o resistor iria requerer para dissipar 2,5 watts.

A energia que é consumida por o circuito de controle de lastro 490, e quaisquer
sensores externos ndo sao constantes. Mesmo através da média de consumo de
energia destes componentes pode se determinavel , a energia instantanea pode
ter uma variacao vasta, a qual pode também produzir variagdes na corrente de
entrada do fornecimento de energia 410. Entretanto, o fornecimento de energia
‘cat-ear” de retorno da presente invengao € capaz de fornecer ao inversor 160
qualquer excesso de energia que nao seja consumidor pelo circuito de controle
de lastro 490 e quaisquer sensores externos. Considerando o exemplo do
paragrafo anterior, se o consumo de energia do circuito de controle de lastro 490
cai para zero, entdo trés watts de excesso serdo fornecidos ao inversor 160.
Note que quando conduz a ldmpada para qualquer intensidade, a extremidade
posterior sempre consume pelo menos a quantidade de excesso de energia que
é retirada pelo fornecimento de energia “cat-ear” de retorno 410.

Entdo nenhum excesso de energia é perdido no fornecimento de “cat-ear” de
retorno 410 da presente inveng&o, mas invés disso o excesso de energia para o
inversor 160 para conduzir a lampada. Entdo, o fornecimento de energia “cat-
ear” 410 é mais eficiente, e € operavel para retirar corrente até o momento que o
inversor 160 inicie a retirada da corrente a partir do fornecimento de energia AC,
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independente do consumo de energia do circuito de controle de lastro 490 ou de
quaisquer sensores externos. O resultado é uma corrente de entrada para o
lastro que é mais continua, resultando em um THD inferior.

Como mencionado acima, para minimizar o THD do lastro, a corrente de entrada
devera ser tao sinusoidal tanto possivel (isto €, o formato da corrente de entrada
segue o formato do cabo principal AC da linha de voltagem). Desta forma, o
lastro devera idealmente aparecer para o fornecimento de energia AC como uma
carga resistente possuindo uma resisténcia constante. Determinados parametros
do fornecimento de energia “cat-ear” 410 pode ser estabelecida de modo que o
lastro apareca como uma carga substancialmente resistente para o fornecimento
de energia AC quando o fornecimento de energia “cat-ear” é retirado da
corrente.

O valor da indutancia da lateral primaria 412 do transformador 410 e os valores
da frequéncia e o ciclo de trabalho da onda quadrada conduzindo FET 520, para
determinar o formato e o valor do pico da corrente retirada pelo fornecimento de
energia “cat-ear” de retorno 410.

A impedancia, Ry isnpecionando o lastro quando o fornecimento de energia “cat-
ear” de retorno 410 estd retirando corrente é essencialmente o valor da linha de
voltagem do cabo principal AC dividido pela corrente de entrada do lastro ou:
Rin = VAC/i. (Equacao 2)

Uma vez que o periodo de comutacdo do FET 520 é muito pequeno em
comparacao ao ciclo de tempo, a linha de voltagem AC Vac é substancialmente
constante por todo o periodo do ciclo de comutacdo do FET. Quando o FET 520
esta conduzindo, a voltagem V| atravessa a indutancia L do enrolameno primario
412 sendo essencialmente igual a linha de voltagem do cabo principal AC, isto &,
VL = Vac . A voltagem V. é igual a indutancia L multiplicada por di/dt, isto é a
alteracdo na corrente através do enrolamento primario quando uma fungao de
tempo quando a fungao de tempo, estivar como mostrada:

VL = L * (diy/dt). (Equacao 3)

Uma vez que o fornecimento de energia “cat-ear” de retorno esta operando no
modo descontinuo, alterar na corrente diy, cada periodo ¢ a partir de zero até um
valor de pico, Lipk resultando em di_ = I.px. A alteracdo no tempo, dt, é o ciclo
de trabalho D do comutador do FET 520 por periodos de tempo, isto é, dt - D*T.
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O periodo T é o inverso da frequéncia f, isto é, T=1/f. Entdo, a equacdo 3
simplifica para:

Vac = L* (f* ILpx/D).

Uma vez que o filtro EMI 115 isola sinais de alta freqiiéncia a partir do
fornecimento de energia AC, a corrente de entrada para o lastro, i, € igual ao
valor médio da corrente indutora, como mostrado por:

ln = icav = (I/T) {ic(t) dt. (equacao 5)
O integral da corrente através do enrolamento primario pode ser faciimente
resolvido notando gue a &rea sob a curva de um triangulo é simplesmente uma
metade de base de tempo e aitura, e entao:

hn = (/T) * (1/2) * (D*T) * lpk = (1/2) * D * I_pk (equacao 6)
Desta forma, substituindo Vac a partir da equacéao 4 iy da equacao 6 para a
equacao 2, a impedéancia Ry do lastro pode ser calculada como:

Rin = Vac/ilN - 2 * L * f/D? (equagao 7)
Uma vez que a indutancia do enrolamento primario, a frequiéncia e o ciclo de
trabalho da comutacéao do FET 520 sao constantes, a impedancia Ry é também
constante. Entdo, o fornecimento de energia “cat-ear” de retorno retira uma
corrente que é proporcional a voltagem do cabo principal AC, e
consequentemente segue o formato de voltagem AC. A indutancia do
enrolamento primario, a frequéncia e o ciclo de trabalho da comutagéo do FET
520 podem ser determinados de modo que a corrente de entrada para o
fornecimento de energia de ‘cat-ear” de retorno € o mesmo valor quando a
corrente de entrada que o inversor retirara no momento que o fornecimento de
energia ‘cat-ear” de retorno para a retirada de corrente e o inversor inicia¢ a
retirada de corrente. Entao, a corrente retirada a partir do cabo principal AC pode
ser mais proximamente continua.

Uma vez que o fornecimento de energia de “cat-ear” de retorno 410 prové
energia para ¢ inversor 160 durante o periodo de tempo quanbdo os capacitores
de “valley-fill” 280, 282 prove energia para o inversor, o lastro da presente
invencdo possui ainda vantagens acima dos lastros da anterioridade. Primeiro,
por causa da morrente baixa ser retirada a partir dos capacitores de “valley-fill's
280, 282 para conduzir i inversor 160, a voltagem de barramento DC 220 cai
para baixo durante os vales entres os sucessivos picos de voltagem retificados.
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Os capacitores de “valley-fill’ 280,282 pode entdo possuir uma capacitancia
inferior, a qual significa que o tamanho fisico dos capacitores serdo também
menores. Finalmente, uma vez que a energia mais baixa é necessitada para
recarregar os capacitores de “valley-fill” 280, 282, corrente de carregamento dos
capacitores quando o inversor 160 péra retirando a corrente do fornecimento de
energia “cat-ear” 410 e inicia retirando corrente diretamente da linha AC sera de
menor magnitude. Isto resulta no formato da onda corrente de entrada do lastro
aperfeicoado durante o tempo quando o inversor 160 esta retirando corrente
diretamente do cabo principal AC.

Apesar da presente invengao ter sido descrita em relacdo as configuragoes
particulares do mesmo, algumas outras variagoes e modificagoes e outros usos
tornara aparente aqueles conhecedores da matéria. E preferido, desta forma,
que a presente invencdo seja limitada nao pela revelagdo especifica aqui
descrita, mas pelas reivindicacoes ora apensadas.
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REIVINDICAGOES

1.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” , o referido lastro para conducido de ldmpada de
descarga de gas, o referido lastro retirando uma corrente de entrada a partir de
um fornecimento de energia AC, o referido lastro caracterizado por compreender:
- um retificador para retificar uma entrada de voltagem AC a partir do
fornecimento de energia AC para produzir uma voltagem retificada;

- um circuito de filtro para converter a referida voltagem retificada em uma
voltagem de barramento filtrada;

- um inversor para conversdo da referida voltagem de barramento em uma
unidade de voltagem de alta freqiiéncia AC para unidade da referida ldampada; e
- um lastro de fornecimento de energia acoplado para receber a referida
voltagem retificada para seletivamente retirar a corrente do referido fornecimento
de energia AC quando a voltagem retificada for mais baixa do que um valor
predeterminado de modo que, a referida corrente de entrada no referido lastro
seja essencialmente sinusoidal;

- o referido fornecimento de energia do lastro acoplado ao referido inversor e
operavel para prover corrente ao referido inversor quando a referida voltagem
retificada for mais baixa do que o referido nivel predeterminado.

2.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por

o fornecimento de energia do lastro incluir um fornecimento de energia
‘cat-ear’.

3.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGCAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o

referido fornecimento de energia do lastro incluir um fornecimento de energia de
retorno “cat-ear”.

4.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicacéo 3, caracterizado por o

referido fornecimento de energia “cat-ear” incluir um circuito de controle operavel
para fazer com que o referido fornecimento de energia “cat-ear” retire corrente do
referido fornecimento de energia AC quando a voltagem retificada for mais baixa

do que o referido nivel predeterminado.
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5.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado por o
fornecimento de energia “cat-ear” incluir um circuito de controle operavel para
fazer com que o referido fornecimento de energia “cat-ear” retire corrente do
referido fornecimento de energia AC quando a referida corrente retirada por
referido inversor a partir do referido fornecimento de energia AC for
substancialmente zero.

6.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUCAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicacio 4, compreendendo ainda
um circuito de controle para controlar a operacao do referido inversor
caracterizado por o referido abastecimento de energia ‘cat-ear” incluir uma

primeira entrada para abastecimento da corrente para o referido inversor e uma
segunda saida para abastecimento de energia ao referido circuito de controle.
7.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGCAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” o referido lastro retirando uma corrente de entrada a
partir de um fornecimento de energia AC, o referido lastro compreendendo:

- um retificador para retificar a referida voltagem de entrada AC a partir do
fornecimento de energia AC para produzir uma voltagem retificada;

- um inversor para gerar uma unidade de voltagem AC de alta freqliéncia para
unidade da referida lampada;

- um primeiro circuito e um segundo circuito acoplado ao referido retificador para
abastecimento de corrente ao referido inversor, e

- um segundo circuito acoplado do referido retificador para o referido inversor em
conexao elétrica paralela com o primeiro circuito para fornecimento de corrente
para o referido inversor, caracterizado por o referido primeiro circuito ser

operavel para prover a corrente a partir do referido fornecimento de energia para
o referido inversor quando a referida forma de onda da entrada de voltagem ser
mais do que um valor predeterminado e o referido segundo circuito ser operavel
para prover corrente para o referido inversor quando uma forma de onda da
referida entrada de voltagem for menor do que o referido valor
predeterminado.

8.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicacao 7, caracterizado por o
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referido circuito prover a referida voltagem retificada ao referido inversor quéndo
o referido perfil da onde for mais alta do que o referido valor predeterminado.

9.-“LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagéo 7, caracterizado por o

referido segundo circuito prover uma voltagem impulsionada para o referido
inversor quando a forma de onda de voltagem de entrada AC é menor do que o
referido valor predeterminado caracterizado por a voltagem impulsionada for

maior do que a referida voltagem retificada quando a referida forma de onda da
voltagem da entrada for menor do que o referido valor predeterminado.

10.-“CIRCUITO CAT-EAR PARA UM LASTRO ELETRONICO” possuindo um
terminal anterior e um terminal posterior para conduzir uma lampada de

descarga de gas caracterizado por compreender:

- uma entrada para recebimento de uma voltagem DC retificada;

- um comutador semicondutor em conexao elétrica em séries entre a referida
entrada e um circuito comum, referido comutador semicondutor possuindo um
estado condutivo e um estado nao condutivo;

- um elemento armazenador de energia em conexao elétrica em séries com o
referido comutador semicondutor;

- um circuito de controle operavel para receber a referida voltagem DC retificada
e para repetidamente comutar o referido comutador semicondutor em uma alta
freqiéncia entre o referido estado condutivo e o referido estado nao condutivo
quando a referida voltagem DC retificada estiver abaixo de um nivel
predeterminado; e

- uma primeira saida para prover uma voltagem impulsionada para a referida
extremidade posterior do lastro quando o referido circuito de controle estiver
comutando com o referido comutador entre o0 estado condutivo e o estado nao
condutivo.

11.-“CIRCUITO CAT-EAR PARA UM LASTRO ELETRONICO” de acordo com
a reivindicagéo 10 , caracterizado por o referido elemento de armazenagem de

energia compreender um indutor.
12.-“CIRCUITO CAT-EAR PARA UM LASTRO ELETRONICO” de acordo com
a reivindicacao 10, onde o referido elemento de armazenagem de energia

compreender um transformador, incluindo um enrolamento primario € um
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enrolamento secundario, o referido enrolamento primario em conexao elétrica em

séries com o referido comutador semicondutor caracterizado por a referida

voltagem impulsionada ser produzida cruzando o referido enrolamento
secundario.

13.-“CIRCUITO CAT-EAR PARA UM LASTRO ELETRONICO” de acordo com
a reivindicagao 12 , caracterizado por o referido enrolamento secundario incluir

uma derivagao para producao de uma voltagem de derivagao menor do que a
referida voltagem impulsionada; o referido circuito “cat-ear” ainda compreende:

- uma segunda saida; e

- um primeiro fornecimento de energia linear para receber a referida voltagem
derivada e o provimento de uma saida de corrente direta na referida segunda
saida.

14.-“CIRCUITO CAT-EAR PARA UM LASTRO ELETRONICO” de acordo com

a reivindicacao 13 , caracterizado por o referido transformador incluir um

enrolamento auxiliar para producao de uma voltagem auxiliar mais baixa do que
a voltagem impulsionada; o referido circuito “caf-ear” ainda compreendendo:

- uma terceira saida; e

- um segundo fornecimento de energia linear para o recebimento da referida
voltagem derivada e para prover uma saida de corrente direta isolada na referida
terceira saida.

15.- “LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” caracterizado por compreender:

- um retificador para retificar uma linha de voltagem AC para produzir uma

voltagem retificada, e

- um conversor de impulso para recebimento da referida voltagem retificada e
producao de uma voltagem de saida substancialmente DC possuindo uma faixa
de magnitude menor do que um valor de pico da referida linha de voltagem AC.
16.- “LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagao 15, caracterizada por o

referido conversor de impulso produzir a referida voltagem de saida para uma
porcao de uma metade do ciclo da referida linha de voltagem AC. .

17.- “LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado por o
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referido conversor de impulso converter produzir a referida voltagem de saida
quando a voltagem retificada for menor do que um nivel predeterminado.

18.- “LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGCAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizada por
ainda compreender um inversor para inverter uma voltagem DC para produzir
uma voltagem de conducgao de alta-frequéncia AC a ser fornecida para referida
lampada.

19.- “LASTRO ELETRONICO PARA CONDUCAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado por o
referido inversor ser operavel para converter a referida voltagem de saida para o
referido conversor de impulso para a referida voltagem condutora de alta
freqiéncia AC quando a referida voltagem retificada for menor do que o referido
nivel predeterminado e converter a referida voltagem retificada para a voltagem
de conducéo de alta frequéncia for menor do que o referido nivel predeterminado
e para converter a referida voltagem retificada para a referida voltagem de
conducao de alta freqiiéncia AC quando a referida voltagem retificada for maior
do que o nivel predeterminado.

20.- “LASTRO ELETRONICO PARA CONDUGAO DE LAMPADA DE
DESCARGA DE GAS” de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado por o

referido inversor ser operavel para converter a referida voltagem de saida do
referido conversor de impulso para a referida conducao de alta freqiiéncia AC
quando a referida voltagem de saida do referido conversor de impulso for maior
do que a referida voltagem retificada e para converter a referida voltagem
retificada para a referida voltagem de conducéao de alta freqiiéncia AC quando a
referida voltagem retificada for maior do que a referida voltagem de saida do

referido conversor de impulso.
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RESUMO

“LASTRO ELETRONICO POSSUINDO UMA ENERGIA DE RETORNO
CAT-EAR".

Um lastro eletrénico para condugao de lampada de descarga de gas que inclui
um retificador para converter uma voltagem de entrada do cabo elétrico AC em
uma voltagem retificada, um circuito de “valley-fill’ de ondas para produzir a
voltagem . de barramento D, um inversor para converter a voltagem de
barramento DC em uma voltagem AC de alta freqiéncia para conduzir a
lampada, um circuito de controle para controlar o inversor, e um fornecimento de
energia de retorno “cat-ear” para fornecimento de corrente para o inversor
quando a voltagem retificada for menor do que um nivel predeterminado. O
fornecimento de energia de retorno ‘cat-ear” ainda prove energia para o circuito
de controle. Preferiveimente, o fornecimento de energia de retorno “cat-ear” retira
corrente apenas quando o inversor nao estiver retirando corrente diretamente do
cabo elétrico AC, de modo a fazer com que a corrente de entrada ao lastro seja
substancialmente sinosoidal. O resultado €& um lastro possuindo
substanciaimente fator de energia aperfeicoado e THD. Também, o lastro opera
mais eficazmente porque o fornecimento de energia de retorno “cat-ear” fornece
excesso de energia desnecessaria pelo circuito de controle do lastro para o
inversor ser usado para conduzir a lAmpada.
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