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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda un circuito
alimentatore di potenza, particolarmente per auto-
veicoli, utilizzabile ad esempio per 1l'alimentazione
di lampade a scarica di gas.

Pili specificamente 1'invenzione ha per oggetto
un- circuito alimentatore comprendente

una sorgente di tensione continua,

un convertitore dc/dc collegato a detta sorgen-
te ed includente almeno un interruttore controllato,

un circuito di controllo predisposto per pilo-
tare in modo on-off secondo modalitd prestabilite
detto interruttore controllato.

Lo scopo primario della presente invenzione é
di realizzazione un circuito alimentatore, il quale
presenti una notevole semplicita circuitale, e con-

senta l'impiego di un numero ridotto di componenti

GQ/sr

d4eoBaCe o
! CASETIA & PepuRy

Y]

BERPRL = LY 13 Iy ipy




L]

reattivi, ed in particolare induttivi, ed un loro
ottimale sfruttamento.

Questo ed altri scopi vengono realizzati secon-
do l'invenzione mediante un circuito alimentatore
del tipo sopra specificato, la caratteristica prin-
cipale del quale risiede nel fatto che'detto conver-
titore dec/dc comprende

un circuito invertitore di polaritd ("polarity
inverting"”), collegato a detta sorgente di tensione
per fornire in uscita una tensione continua di pola-
rita inversa rispetto a quella di detta sorgente;
detto circuito invertitore di polarita includendc un
primo avvolgimento collegato a detto interruttore
controllato;

un secondo. avvolgimento avente un primo capo
collegato all'uscita del circuito invertitore di po-
larita e il secondo capo destinato ad essere colle-
gato al carico; detto secondo avvolgimento essendo
accoppiato all'avvolgimento del circuito invertitore
di polaritad in modo tale da formare un trasformatore
con traferro;

e dal fatto che l'accoppiamento mutuo fra detti
avvolgimenti & tale per cui la tensione trasferita
verso il carico dal secondo capo del secondo avvol-

gimento & massima quando detto interruttore control-
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lato & in conduzione.

Ulteriori caratteristiche e wvantaggi dell'in-
venzione risulteranno dalla descrizione dettagliata
che seqgue, effettuata con riferimento ai disegni al-
legati, forniti a puro titolo di esempio non limita-
tivo nei quali le figure 1 a 4 sono schemi elettrici
di quattro modi di realizzazione di un circuito
secondo l'invenzione, utilizzato per 1l'alimentazione
di una lampada a scarica di gas.

In un primo modo di realizzazione, mostrato nel-
la figura 1, il circuito secondo 1'invenzione com-
prende una sorgente di tensione continua B, rappre-
sentata ad esempic dalla batteria di bordo dell'au-

toveicolo. Tale sorgente ha il polo negativo colle-

gato . alla massa ed il polo- positive collegato.

all'ingresso di un circuito invertitore di polarita
PIC, di tipo per sé noto. Tale circuito comprende un
transistore M di tipo MOSFET avente il drain colle-
gato alla sorgente B e il source collegato ad un
primo capo di un avvolgimento W1, l'altro capo del
guale & collegato alla massa. Al drain di M & colle-
gata un'armatura di un condensatore C,, l'altra ar-
matura del quale & collegata all'anodo di un diodo
D

1 avente il catodo collegato al source di M. Il

punto A di collegamento fra il condensatore C;, e
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l'anodo di D, rappresenta l'uscita del circuito
invertitore di polarita PIC.

In modo per sé noto, quando il transistore M é
conduttivo nell'avvolgimento W1 circola corrente. Se
il transistore M viene quindi interdetto, si ha un
flusso di corrente attraverso l'avvolgimento W1, il
condensatore C; ed il diodo di clamp D, . Per effet-
to di tale corrente il condensatore C, si carica,
facendo scendere il potenziale del punto A rispetto
al potenziale della massa.

Al punto A é collegato un primo capo di un se-
condo évvolgimento W2 che & accoppiato all'avvolgi-
mento W1 del circuito invertitore di polarita PIC in
modo tale da formare nel complesso un trasformatore
T con traferro. L'altro capo dell‘avvolgimento W2 &
collegato al catodo di un diodo raddrizzatore D, il
cui anodo eé collegato al punto A tramite un diocdo di
raddrizzamento e ricircolo D.

L'anodo del diodo raddrizzatore D, & collegato
ad un primo terminale di un induttore W,, l'altro
terminale del quale & collegato ad un punto a poten-
ziale fisso, ad esempio alla massa, attraverso un
condensatore C,. Il condensatore C, potrebbe peraltro

essere collegato al polo positivo della batteria B

anziché alla massa.
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L'induttore W, ed il condensatore C; formano nel
loro complesso un filtro per il livellamento della
tensione continua che viene applicata ad un circuito
a ponte ad H di uscita, complessivamente indicato
con HB. Tale circuito a ponte & collegato essenzial-
mente in parallelo al condensatore Ce o

Il circuito a ponte HB comprende quattro switch
Ml a M4, convenientemente costituiti anch'essi da
transistori di tipo MQSFET.

Nel ramo centrale di tale circuito HB sono di-
sposti la lampada a scarica di gas L e l'avvolgimen-
to secondario di un trasformatore ad impulsi (tra-
sformatore TESLA) TT. L'avvolgimento primario di ta-
le trasformatore TT & collegato, tramite uno scari-
catore SC, ad un circuito di innesco IC, che ha un
ingresso collegato al catodo.del diodo raddrizzatore
DR.

Il circuito di innesco IC pud comprendere ad
esempio un circuito survoltore di tipo noto, ad
esempio del tipo a diodi e capacitd, per generare
una tensione sovraelevata, ed un switch per deter-
minare 1l'applicazione di tale tensione sovraelevata
allo scaricatore Sc ed all'avvolgimento primarioc del
trasformatore TT.

Con ECU é& indicata l'unita elettronica di con-
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trollo presentante una pluralita di uscite collegate
agli ingressi di controlloc o gate degli switch M,
M1-M4, ed un ingresso di controllo del circuito di
innesco IC. Tale unita presenta anche dei terminali
di ingresso, collegati al source s dello switch M,
ed a un resistore R connesso in serie al circuito a
ponte HB. Tale resistore R consente all'unita ECU di
rilevare 1l'intensitad della corrente fluente nel
circuito a ponte, e dunque nella lampada L.

L'unita ECU, che pud essere realizzata con
l'impiego di un microprocessore, & predisposta per
pilotare gli switch M e M1-M4 in modo tale da con-
trollare l'accensione e l'alimentazione della lam-
pada a scarica di gas L nel modo seguente.

In vista-di determinare 1'accensione della lam-
pada L 1'unitd ECU invia un segnale di pilotaggio di
tipo on-off al gate dello switch M.

La commutazione di tale switch determina ini-
zialmente una progressiva carica del condensatore Ceor
ed un progressivo aumento della differenza di poten-
ziale ai suoi capi. In particolare, quando lo switch
M e "on", una corrente fluisce attraverso l'avvolgi-
mento W1l verso massa, e tale induttore accumula
energia. Quando lo switch M & "off", si ha un flusso

di corrente attraverso il condensatore C,, il diodo
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D,; e 1'avvolgimento W1, che cede energia al conden-
satore C;,. Quest'ultimo si carica e cresce la dif-
ferenza di potenziale fra le sue armature, per cui
il potenziale del punto A diviene sempre pid basso,
e sempre piu negativo rispetto al potenziale della
massa.

Dopo una rapida fase transitoria iniziale, il
punto A si stabilizza ad un valore di tensione ne-
gativo rispetto alla massa (cui & peraltro sovrap-
posta una certa ondulazione o ripple).

Onde evitare il breakdown dello switch M, 1'u-
nita elettronica di controllo ECU sorveglia il po-
tenziale del source s e del drain d di M, e provvede
a ridurre il duty-cycle del segnale di pilotaggio
applicato al gate di M quando la tensione sul con-
densatore C., raggiunge un valore massimo prefissato.

L'avvolgimento W1 & accoppiato magneticamente
all'avvolgimento W2 (ad esempio) nel modo indicato
dai pallini convenzionali riportati nel diseqgno,
formando un trasformatore elevatore di tensione.
Sull'avvolgimento W2, che rappresenta l'avvolgimento
secondario del trasformatore T, si ha dungue una
tensione che viene raddrizzata dai diodi D, e D e
filtrata tramite l'induttore W, ed il condensatore

Cr, © viene quindi applicata al circuito a ponte HB.
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Il circuito di innesco IC, che & collegato
all'uscita del trasformatore T, provvede a sopraele-
vare la tensione, e non appena l'unitd di controllo
ECU fornisce al suo ingresso un segnale di comando
applica una tensione sovraelevata allo scaricatore
S5C ed all'avvolgimento primario del trasformatore
TT. Sull'avvolgimento secondario del trasformatore
TT viene trasferita corrispondentemente una sovra-
tensione, che determina la ionizzazione del gas
contenuto nella lampada L, che diviene pertanto
conduttiva.

L'unita ECU piiota alternatamente in conduzione
le coppie di switch M1, M4 e rispettivamente M3, M2,
e rileva l'intensita della corrente fluente nella
‘lam;:;ada tramite il resistore di sensing R. Essa
rileva inoltre la tensione applicata alla lampada
rilevando ad esempio la tensione ai capi del
condensatore C,.

Sulla base di tali informazioni 1'unita pud
regolare il valore della tensione e della corrente
forniti alla lampada L, modificando il duty-cycle
dello switch M.

La lampada a scarica ha la caratteristica di
presentare una resistenza moltoc variabile sia nel

corso del transitorio di accensione, sjia con
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l1'invecchiamento. Essa presenta corrispondentemente
"punti di lavoro" molto variabili, nei quali, a
sostanziale parita di potenza richiesta, essa
richiede tensioni e <correnti di alimentazione

fortemente variabili.

Il circuito alimentatore secondo l'invenzione .

consente di soddisfare tali esigenze variabili di
tensione e corrente della lampada, in quanto le sue
caratteristiche di dimensionamento dipendono
sostanzialmente soltanto dalla potenza richiesta dal
carico.

Il nucleo del trasformatore T formato dagli
avvolgimenti W1l e W2 puo essere dimensionato in modo
pressoché indipendente dall'intensita della corrente
che -deve essere erogata alla .lampada L. Peraltro,
per poter rendere disponibile l'elevatissima tensio-
ne necessaria, in particolare nella fase immediata;
mente successiva all'innesco del passaggio di cor-
rente nella lampada, il trasformatore T deve presen-
tare un rapporto-spire assai elevato.

Nella figura 2 & mostrata una variante di rea-
lizzazione che consente di raggiungere le tensioni
assal elevate necessarie in particolare subito dopo
l'innesco della conduzione nella lampada L, senza

richiedere un rapporto spire eccessivamente elevato
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per il trasformatore T.

Nel circuito della figura 2 a parti ed elementi
gia descritti sono stati attribuiti nuovamente gli
stessi simboli alfanumerici di riferimento.

Rispetto al circuito della figura 1, il circui-
to mostrato nella figura 2 differisce essenzialmente
nei seguenti aspetti.

Il diodo di ricircolo D ha il catodo collegato
al catodo (anziché all'anodo) del diodo di clamp D,.
Inoltre, fra il punto A e 1'anodo del diodo raddriz-
zatore D, sono disposti due diodi D1 e D2. Fra il
catodo D; ed il punto di collegamento dell'anodo di
D1 con il catodo di D2 & interposto un condensatore
C.

. La disposizione di D1, D2-e C & tale per cui-il
condensatore C nel funzionamento si carica (attra-
verso il diodo D1) ogni volta che lo switch M passa
in condizione "off", e si scarica, attraverso il
diodo D2, verso il circuito a ponte HB e dungue
verso la lampada L in un momento successivo dello
stesso ciclo (cioé mentre lo switch M & ancora
interdetto o nella fase di conduzione immediatamente
successiva di tale switch).

Grazie alla presenza del condensatore C e degli

associati diodi D1, D2, nel punto O della figura 2
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si hanno dunque tensioni di picco (quindi anche ten-
sioni medie) assai elevate. Cido consente, senza do-
ver realizzare il trasformatore T con un rapporto
spire eccessivamente elevato, di conseguire i desi-
derati valori di tensione elevata da applicare al
circuito a ponte HB e dunque alla lampada L, in
particolare nella cosiddetta fase di "take-over",
cioe in quella fase immediatamente successiva alla
fase di innesco della conduzione nella lampada L, in
cui a questa deve essere applicata una tensione
assali piu elevata di quella richiesta nelle
condizioni di regime.

Nella figura 3 & mostrata una variante di rea-
lizzazione del circuito secondo la figura 2. Tale
variante differisce essenzialmente per la diversa
disposizione del diodo D2, che & ora disposto in
serie all'induttore W, del filtro, l'anodo del diodo
Dl ed il condensatore C essendo collegati all'anodo
del diodo raddrizzatore D, ed al catodo del diodo
D2.

Il funzionamento del circuito secondo la figura
3 & analogo a quello del circuito secondo la figura
2, per cui non verrid ulteriormente descritto.

Nella figura 4 @ mostrata un'ulteriore variante

di realizzazione. In tale figura a parti e componen-
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ti gia descritti sono stati attribuiti gli stessi
riferimenti alfanumerici utilizzati in precedenza.

La figura 4 mostra in particolare una variante
di realizzazione del circuito della figura 2.
Peraltro le modifiche circuitali che appaiono nella
figura 4 sono applicabili anche ai circuiti secondo
le fiqure 1 e 3.

Nel circuito secondo la figura 4 il circuito IC
generatore della tensione di innesco comprende un
circuito moltiplicatore di tensione VM di tipo per
sé noto, includente (a titolo di esempio) due stadi
STl e ST2 a diodi e condensatori.

L'ingresso di tale moltiplicatore di tensione
VM & collegato all'avvolgimento W2 tramite un con-
densatore di accoppiamento C. di piccola capacita.
All'uscita del moltiplicatore & collégato un con-
densatore C,, che @ in parallelo alla serie formata
dallo scaricatore SC e dall'avvolgimento primario
del trasformatore di accensione TT.

In vista di innescare la conduzione di corrente
nella lampada L, il moltiplicatore di tensione VM
carica progressivamente il condensatore C, che,
raggiunta la tensione di scarica dello scaricatore
SC, determina il passaggio di una corrente impulsiva

nell'avvolgimento primario di TT. La sovratensione
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corrispondentementé trasferita sull'avvolgimento
secondario di TT provoca la conduzione di corrente
nella lampada L.

Una volta innescato il passaggio di corrente

nella lampada, il condensatore C si scarica

F
attraversc il circuito a ponte HB e la tensione
applicata all'ingresso del moltiplicatore VM si
riduce, per cui la tensione sul condensatore Cy, non
riesée pill a raggiungere la soglia di scarica di SC.

Il circuito di innesco IC della figura 4 é in-
teramente di tipo passivo, cioé non richiede alcun
componente attivo, quale uno switch elettronico, per
determinare 1'innesco della conduzione nella lampa-
da.

Convenientemente, all'ingresso del moltiplica-
tore di tensione VM pud essere collegato un circuito
limitatore di ampiezza che ne}l‘esempio illustrato
in Figura 4 comprende due diodi DL1 e DL2. DL1 ha il
catodo collegato ad un punto a potenziale fisso (ad
esempio alla massa, come in figura 4, oppure al polo
positivo della batteria B) e l'anodo collegato al
catodo di DL2 e all'ingresso di VM. L'anodo di DL2
€ collegato al lato inferiore del ponte HB.

Peraltro il catodo di DLl potrebbe essere van-

taggiosamente collegato al punto A, cioé all'uscita

—_ 14_.
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del circuito invertitore di polarita PIC.

Il circuito limitatore formato da DL]1 e DL2
collegati come sopra descritto limita conveniente-
mente 1l'ampiezza della tensione applicata all'in-
gresso del moltiplicatore VM ad un valore correlato
con la tensione d'uscita applicata al circuito a
ponte HB e quindi alla lampada L.

Naturalmente, fermo restando il principioc del
trovato, le forme di attuazione ed i particolari di
realizzazione potranno essere ampiamente variati
rispetto a quanto & stato descritto ed illustrato a
puro titolo di esempio non limitativo, senza per

questo uscire dall'ambito della presente invenzione.
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RIVENDICAZIONI

1. Circuito alimentatore di potenza particolarmen-—

te per autoveicoli, comprendente

una sorgente di tensione continua (B),

un convertitore dc/dc (PIC, W2, D,} collegato
a detta sorgente di tensione (B) ed includente al-
meno un interruttore controllato (M),

un'uscita destinata ad essere accoppiata ad un
carico in corrente continua,

un circuito di controllo (ECU) predisposto per
pilotare in modo on-off secondo modalitd predetermi-
nate detto interruttore controllato (M),

il circuite alimentatore essendo caratterizzato
dal fatto che detto convertitore dc/dc comprende

un circuito invertitore di polarita (PIC), col-
legato a detta sorgente di tensione (B) per fornire
in uscita una tensione continua di polaritd inversa
rispetto a quella di detta sorgente (B); detto cir-
cuito invertitore di polarita (PIC) includendo un
primo avvolgimento (W1l) collegato a detto interrut-
tore controllato (M); e

un secondo avvolgimento (W2) avente un primo
capo collegato all'uscita (A) del circuito inverti-
tore di polarita (PIC) ed il secondo capo collegato

ad un carico (HB; L) tramite mezzi raddrizzatori
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(D,); detto secondo avvolgimento (W2) essendo accop-
piato a detto primo avvolgimento (W1l) del circuito
invertitore di polarita (PIC} in modo tale da for-
mare un trasformatore (T};

e dal fatto che detti avvolgimenti (W1l; W2) so-
no mutuamente accoppiati fra loro in modo tale per
cui la tensione trasferita verso il carico (HB, L)
dal secondo capo del secondo avveolgimento (W2) € mas-
sima quando detto interruttore (M) & in conduzione.
2. Circuito secondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato dal fatto che comprende inoltre un conden-
satore (C) avente un'armatura collegata al secondo
capo di detto secondo avvelgimento {(W2), ed associa-
ti mezzi di controllo (D1, D2) predisposti per con-
sentire che detto condensatore (C) si carichi quando
detto interruttore elettronico (M) & interdetto, e
si scarichi in un momento successivo dello stesso
ciclo del segnale di pilopaggio fornito all'ingresso
di comando di detto interruttore elettronico (M).
3. Circuito alimentatore secondo una o pit delle
rivendicazioni precedenti, particolarmente per l'ali-
mentazione di una lampada a scarica di gas (L),
caratterizzato dal fatto che detto secoﬁdo avvolgi-
mento (W2) € collegato, tramite mezzi raddrizzatori

(Dg, D; Dgi, D;, D,), ad un circuito a ponte ad H (HB)
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in cui é inserita la lampada (L).
4. Circuito secondo la rivendicazione 3, in cui in
serie alla lampada (L) & collegato l'avvolgimento
secondario di un trasformatore di accensione (TT),
il cui avvolgimento primario & collegato in serie ad
un dispositivo scaricatore (SC) all'uscita di un
circuito generatore di una tensione di innesco (IC);

caratterizzato dal fatto che

detto circuito generatore di tensione di inne-
sco (IC) comprende un moltiplicatore di tensione
(VM) il cui ingresso & collegato al secondo capo del
suddetto secondo avvolgimento (W2) e la cui uscita
@ collegata ad un condensatore (Cy) connesso in
parallelo alla serie formata dal dispositivo scari-
catore (SC) e dall'avvolgimento primario del tra-
sformatore di accensione (TT).
5. Circuito secondo la rivendicazione 4, caratte-
rizzato dal fatto che al secondo capo di .detto se-
condo avvolgimento (W2) & collegato un circuito 1li-
mitatore (DL1l, DL2) atto a limitare la tensione ap-
Plicata all'ingresso del moltiplicatore di tensione
(VM) ad un valore correlato con la tensione appli-
cata a detto circuito a ponte (HB).

I1 tutto sostanzialmente secondo quanto de-

scritto ed illustrato, e per gli scopi specificati.
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