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Resumo. Este artigo apresenta o conversor 

integrado SEPIC-Buck para o acionamento 

de Diodos Emissores de Luz (LEDs) para 

iluminação. Considerando a baixa vida útil 

dos capacitores eletrolíticos comparados 

com os LEDs, esta topologia visa utilizar 

uma reduzida capacitância de barramento, e 

substitui-la por um capacitor de longa vida 

útil. O conversor SEPIC atua no estágio de 

correção de fator de potência (PFC) e o 

conversor Buck atua no estágio de 

adequação de potência à carga (PC). Um 

circuito para controle de intensidade 

luminosa também é utilizado, através de um 

interruptor em paralelo com os LEDs. 

 

Palavras-chave: Capacitor de filme. 

Conversor integrado SEPIC-Buck. 

Substituição do capacitor eletrolítico. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 Uma parte considerável da energia 

elétrica produzida ao redor mundo é 

utilizada para iluminação artificial (EIA, 

2006). Por isso, métodos devem ser 

estudados para aumentar a eficiência e a 

economia nestes sistemas de iluminação. 

Um desses métodos é o uso de LEDs. 

Devido a características como alta eficiência 

luminosa, bom índice de reprodução de 

cores, elevada vida útil e baixo consumo de 

energia, o uso de LEDs em sistemas de 

iluminação está em crescente 

desenvolvimento (PINTO et al., 2011). 

 No entanto, circuitos tradicionais de 

acionamento dos LEDs utilizam capacitores 

eletrolíticos, que limitam a vida útil do 

sistema (ZHANG, 2013). A vida útil de um 

capacitor eletrolítico operando a 85°C é de 

10 mil horas, enquanto que a vida útil de um 

LED é de até 80 mil horas (CHEN et al., 

2012). 

 De acordo com a norma internacional 

IEC 61000-3-2, sistemas de iluminação com 

potência acima de 25 W tem o conteúdo 

harmônico da corrente de entrada limitado. 

Conversores CC-CC em alta frequência são 

considerados um eficiente método para 

corrigir o fator de potência (CHEN et al., 

2012) para o acionamento de LEDs. 

 Um típico circuito de acionamento de 

LEDs tem duas etapas. A primeira delas 

serve para corrigir o fator de potência (PFC) 

e a segunda para adequar a potência à carga 

de saída (PC). Nestas etapas pode-se usar 

apenas um conversor, dois conversores em 

cascata ou dois conversores integrados. O 
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modo mais simples em termos de número de 

componentes e estágios operacionais é 

utilizar apenas um conversor. Para isso é 

necessário uma alta capacitância de 

barramento. Utilizando dois conversores em 

cascata pode-se usar uma capacitância de 

barramento relativamente baixa, mas isso 

requer pelo menos dois interruptores ativos. 

Já com a utilização de conversores 

integrados pode-se reduzir o número de 

interruptores ativos, simplificar o circuito de 

comando (em comparação com o uso de 

conversores em cascata) (MARCHESAN, 

2007) e também reduzir a capacitância de 

barramento. 

 Este trabalho tem por objetivo 

apresentar uma topologia integrada para 

acionamento de LEDs para iluminação com 

reduzida capacitância de barramento, 

juntamente com um circuito para controle da 

regulação da intensidade luminosa. As 

características desejáveis para o sistema são 

alto fator de potência, baixo conteúdo 

harmônico na corrente de entrada, alta 

eficiência luminosa e energética, longa vida 

útil e alta confiabilidade. 

 

2. CONVERSOR UTILIZADO 

  

 Um sistema dedicado ao acionamento 

de LEDs normalmente é composto por um 

estágio PFC e outro estágio PC. Dentre as 

topologias de conversores estáticos CC-CC 

utilizadas como estágio PFC, está o 

conversor SEPIC. Este conversor pode ser 

utilizado como abaixador ou elevador de 

tensão. Dentre suas características estão alto 

fator de potência, possibilidade de isolação 

galvânica, referência de entrada e saída 

compartilhada no interruptor, podendo ainda 

atuar como filtro de interferência 

eletromagnética (EMI). Por ter característica 

de fonte de tensão na saída, ele é uma boa 

escolha para ser utilizado na entrada do 

estágio PC. Além disso, a corrente de 

entrada do indutor em modo de condução 

descontínua (DCM) segue a tensão de 

entrada com uma pequena ondulação de 

corrente se comparado aos conversores 

Flyback e Boost. Devido aos fatores 

apresentados, o conversor SEPIC operando 

em DCM para o estágio PFC é utilizado. 

 Para o estágio PC, um conversor Buck é 

utilizado. Este apresenta baixo número de 

componentes e, operando no modo de 

condução contínua (CCM), possui o 

comportamento de fonte de corrente na 

saída, o que é conveniente para alimentar 

LEDs. Além disso, este modo de operação 

produz uma pequena ondulação na corrente 

de saída, permitindo reduzir a capacitância 

de saída Co.  

 Ainda é proposta a integração dos 

estágios PFC e PC, reduzindo o número de 

semicondutores ativos e de circuitos de 

comando, consequentemente diminuindo 

custos do sistema. Para tanto, aplica-se a 

técnica de integração proposta por WU et al. 

(1998). Dessa forma, o conversor integrado 

SEPIC-Buck é utilizado, como proposto por 

COSETIN et al. (2012), e mostrado na Fig. 

1. 

 

 
Figura 1. Conversor SEPIC-Buck 

 

 Os parâmetros adotados para o projeto 

da topologia são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Parâmetros do circuito 

Tensão de entrada Vin = 220 V 

Frequência da rede fr = 60 Hz 

Frequência de 

comutação 
fs = 48 kHz 

Corrente de saída ILED = 2.1 A 

Ondulação de saída ΔiLED = 50% 

Tensão de saída VLED = 50.8 V 

LEDs utilizados BXRA-C4500 

 

 Com a ação de controle pode-se reduzir 

a capacitância de barramento Cbus, pois a 

ondulação da corrente de saída está 

correlacionada à ondulação da tensão no 

barramento. Então, com a utilização de um 

controlador proporcional integral (PI), 
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consegue-se utilizar uma capacitância de 

barramento de 35 μF, que pode ser 

substituída por um capacitor de filme. 

 

3. CONTROLE DA INTENSIDADE 

LUMINOSA 

 

 A técnica PWM de controle da 

intensidade luminosa é uma excelente 

escolha em termos de estabilidade cromática 

para LEDs de potência (ALMEIDA, 2012). 

A principal característica do circuito 

utilizado é a simplicidade e baixo número de 

componentes. Na técnica escolhida, a 

corrente de saída é controlada através da 

leitura de corrente pelo sensor de efeito hall 

Csense. Assim, utilizando um interruptor 

conectado em paralelo com o arranjo de 

LEDs, como pode ser visto na Fig. 2, a 

intensidade luminosa do circuito é 

controlada. 

 

 
Figura 2. Conversor SEPIC-Buck com 

controle da intensidade luminosa 

 

 Variando a razão cíclica do interruptor 

em paralelo, a corrente média dos LEDs é 

alterada, proporcionando a variação da 

intensidade luminosa dos LEDs. O capacitor 

de saída Co é usado somente como filtro de 

ruído de alta frequência.  

 

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

 

 Nesta seção estão presentes os 

principais resultados experimentais, 

validando o projeto da topologia. Todos os 

resultados são analisados considerando a 

tensão de entrada nominal de 220 V e 

frequência de 60 Hz. Para a lâmpada 

utilizou-se a conexão em série de dois 

módulos de LEDs Bridgelux, modelo 

BXRA-C4500, totalizando uma potência de 

106 W na saída. 

  

 A Fig. 3 apresenta as formas de onda da 

corrente, tensão e potência de entrada para o 

conversor. O fator de potência medido foi de 

0.9925. 

  

 
Figura 3. Potência (Ch. M, 200 W/div), 

tensão (Ch. 1, 250 V/div) e corrente (Ch. 2, 

1 A/div) de entrada para o conversor SEPIC-

Buck. Escala horizontal: 4ms/div. 

  

 Na Fig. 4 são apresentadas as formas de 

onda da potência, tensão e corrente de saída. 

A eficiência do conversor foi de 87.17%. 

 

 
Figura 4. Potência (Ch. M, 50 W/div), 

tensão (Ch. 1, 25 V/div) e corrente (Ch. 2, 2 

A/div) de saída para o conversor SEPIC-

Buck. Escala horizontal: 4ms/div. 

 

 O conteúdo harmônico da corrente de 

entrada do conversor SEPIC-Buck é 

apresentado na Fig. 5, com uma distorção 

harmônica total (THD) de 12,3%, o que 

atende a norma IEC 61000-3-2. 

 

 
Figura 5. Conteúdo harmônico da corrente 

de entrada do conversor SEPIC-Buck. 
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 O circuito de controle da intensidade 

luminosa dos LEDs foi implementado. A 

Fig. 6 apresenta a corrente de saída ILED 

comparada ao rendimento η do conversor, o 

fator de potência PF e a THD para uma 

variação da razão cíclica do interruptor Sdim 

de 10% a 90%. 

 

 
Figura 6. Corrente de saída x PF, η e THD 

em função da variação da razão cíclica do 

circuito de controle de intensidade luminosa 

para o conversor SEPIC-Buck. 

 

5. CONCLUSÕES 

 

 Neste trabalho foi apresentado o 

conversor integrado SEPIC-Buck para 

acionamento de LEDs para iluminação. O 

conversor foi analisado com o primeiro 

estágio, PFC (SEPIC), operando em DCM e 

o segundo estágio, PC (Buck), operando em 

CCM. 

 Com o circuito em malha fechada, 

consegue-se utilizar uma reduzida 

capacitância de barramento. Com isso, pode-

se substituir o capacitor eletrolítico por um 

capacitor de filme, que possui uma vida útil 

compatível a dos LEDs. 

 Ainda é implementado o controle da 

intensidade luminosa dos LEDs. Este 

controle é feito de uma maneira simples e 

eficaz através da utilização de um interruptor 

em paralelo com os LEDs. 

 O sistema apresenta alta eficiência e 

elevado fator de potência, que foram 

comprovados através de resultados 

experimentais, validando a ideia proposta. A 

THD de entrada está em um nível adequado 

e compatível com a norma IEC 61000-3-2. 
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