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Resumo. Este artigo apresenta o conversor
integrado SEPIC-Buck para o acionamento
de Diodos Emissores de Luz (LEDs) para
iluminacdo. Considerando a baixa vida util
dos capacitores eletroliticos comparados
com os LEDs, esta topologia visa utilizar
uma reduzida capacitancia de barramento, e
substitui-la por um capacitor de longa vida
atil. O conversor SEPIC atua no estagio de
correcdo de fator de poténcia (PFC) e o
conversor Buck atua no estagio de
adequacdo de poténcia a carga (PC). Um
circuito para controle de intensidade
luminosa também ¢é utilizado, atraves de um
interruptor em paralelo com os LEDs.

Palavras-chave: Capacitor de filme.
Conversor integrado SEPIC-Buck.
Substituicdo do capacitor eletrolitico.

1. INTRODUCAO

Uma parte consideravel da energia
elétrica produzida ao redor mundo é
utilizada para iluminacdo artificial (EIA,
2006). Por isso, métodos devem ser
estudados para aumentar a eficiéncia e a
economia nestes sistemas de iluminacéo.
Um desses métodos é o uso de LEDs.

Devido a caracteristicas como alta eficiéncia
luminosa, bom indice de reproducdo de
cores, elevada vida util e baixo consumo de
energia, 0 uso de LEDs em sistemas de
iluminacéo esta em crescente
desenvolvimento (PINTO et al., 2011).

No entanto, circuitos tradicionais de
acionamento dos LEDs utilizam capacitores
eletroliticos, que limitam a vida util do
sistema (ZHANG, 2013). A vida util de um
capacitor eletrolitico operando a 85°C ¢ de
10 mil horas, enquanto que a vida util de um
LED € de até 80 mil horas (CHEN et al.,
2012).

De acordo com a norma internacional
IEC 61000-3-2, sistemas de iluminacdo com
poténcia acima de 25 W tem o contedo
harmdnico da corrente de entrada limitado.
Conversores CC-CC em alta frequéncia sdo
considerados um eficiente método para
corrigir o fator de poténcia (CHEN et al.,
2012) para o acionamento de LEDs.

Um tipico circuito de acionamento de
LEDs tem duas etapas. A primeira delas
serve para corrigir o fator de poténcia (PFC)
e a segunda para adequar a poténcia a carga
de saida (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 nimero de
componentes e estagios operacionais é
utilizar apenas um conversor. Para isso é
necessario uma alta capacitancia de
barramento. Utilizando dois conversores em
cascata pode-se usar uma capacitancia de
barramento relativamente baixa, mas isso
requer pelo menos dois interruptores ativos.
J& com a utilizagho de conversores
integrados pode-se reduzir o numero de
interruptores ativos, simplificar o circuito de
comando (em compara¢do com 0 uso de
conversores em cascata) (MARCHESAN,
2007) e também reduzir a capacitancia de
barramento.

Este trabalho tem por objetivo
apresentar uma topologia integrada para
acionamento de LEDs para ilumina¢do com
reduzida capacitincia de barramento,
juntamente com um circuito para controle da
regulacdo da intensidade luminosa. As
caracteristicas desejaveis para o sistema sao
alto fator de poténcia, baixo conteudo
harmbnico na corrente de entrada, alta
eficiéncia luminosa e energética, longa vida
atil e alta confiabilidade.

2. CONVERSOR UTILIZADO

Um sistema dedicado ao acionamento
de LEDs normalmente é composto por um
estdgio PFC e outro estagio PC. Dentre as
topologias de conversores estaticos CC-CC
utilizadas como estdgio PFC, estd o
conversor SEPIC. Este conversor pode ser
utilizado como abaixador ou elevador de
tensdo. Dentre suas caracteristicas estdo alto
fator de poténcia, possibilidade de isolacdo
galvanica, referéncia de entrada e saida
compartilhada no interruptor, podendo ainda
atuar como filtro de interferéncia
eletromagnética (EMI). Por ter caracteristica
de fonte de tensdo na saida, ele &€ uma boa
escolha para ser utilizado na entrada do
estdgio PC. Além disso, a corrente de
entrada do indutor em modo de conducdo
descontinua (DCM) segue a tensdo de
entrada com uma pequena ondulacdo de
corrente se comparado aos conversores
Flyback e Boost. Devido aos fatores

apresentados, o conversor SEPIC operando
em DCM para o estagio PFC é utilizado.

Para o estagio PC, um conversor Buck é
utilizado. Este apresenta baixo nimero de
componentes e, operando no modo de
conducdo continua (CCM), possui o
comportamento de fonte de corrente na
saida, o que é conveniente para alimentar
LEDs. Além disso, este modo de operagdo
produz uma pequena ondulagdo na corrente
de saida, permitindo reduzir a capacitancia
de saida C,.

Ainda é proposta a integracdo dos
estagios PFC e PC, reduzindo o nimero de
semicondutores ativos e de circuitos de
comando, consequentemente diminuindo
custos do sistema. Para tanto, aplica-se a
técnica de integracéo 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.
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Figura 1. Conversor SEPIC-Buck

Os parametros adotados para o projeto
da topologia séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros do circuito

Tensdo de entrada Vin =220V
Frequéncia da rede fr =60 Hz
Frequenm% de f, = 48 kHz
comutacdo
Corrente de saida lkep=2.1A
Ondulacédo de saida Aiep = 50%
Tensdo de saida Viep =50.8V
LEDs utilizados BXRA-C4500

Com a acdo de controle pode-se reduzir
a capacitancia de barramento Cpys, pois a
ondulacdo da corrente de saida estd
correlacionada a ondulacdo da tensdo no
barramento. Entdo, com a utilizacdo de um
controlador  proporcional integral  (PI),
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consegue-se utilizar uma capacitancia de
barramento de 35 uF, que pode ser
substituida por um capacitor de filme.

3. CONTROLE DA INTENSIDADE
LUMINOSA

A técnica PWM de controle da
intensidade luminosa €& uma excelente
escolha em termos de estabilidade cromatica
para LEDs de poténcia (ALMEIDA, 2012).
A principal caracteristica do circuito
utilizado é a simplicidade e baixo nimero de
componentes. Na técnica escolhida, a
corrente de saida 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.

J Dy +

arl CF rn32V,
‘,,‘u1 Vi -

Figura 2. Conversor SEPIC-Buck com
controle da intensidade luminosa

Variando a razdo ciclica do interruptor
em paralelo, a corrente média dos LEDs é
alterada, proporcionando a variacdo da
intensidade luminosa dos LEDs. O capacitor
de saida C, é usado somente como filtro de
ruido de alta frequéncia.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Nesta secdo estdo presentes oS
principais resultados experimentais,
validando o projeto da topologia. Todos 0s
resultados sdo analisados considerando a
tensdo de entrada nominal de 220 V e
frequéncia de 60 Hz. Para a lampada
utilizou-se a conexdo em serie de dois
médulos de LEDs Bridgelux, modelo
BXRA-C4500, totalizando uma poténcia de
106 W na saida.

A Fig. 3 apresenta as formas de onda da
corrente, tenséo e poténcia de entrada para o
conversor. O fator de poténcia medido foi de
0.9925.

[SEPIC-Buck]

(4.00ms JfLine \0.00Y

53,3952 Ha)

e s i el
Figura 3. Poténcia (Ch. M, 200 W/div),
tenséo (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 sdo apresentadas as formas de
onda da poténcia, tensdo e corrente de saida.
A eficiéncia do conversor foi de 87.17%.

o

SEPIC-Buck

D

[4.00ms JlLine \0.00V 60.0182 Hz)

Figura 4. Poténcia (Ch. M, 50 W/div),
tensdo (Ch. 1, 25 V/div) e corrente (Ch. 2, 2
A/div) de saida para o conversor SEPIC-
Buck. Escala horizontal: 4ms/div.

O contetdo harménico da corrente de
entrada do conversor SEPIC-Buck &
apresentado na Fig. 5, com uma distorcdo
harménica total (THD) de 12,3%, o que
atende a norma IEC 61000-3-2.

30% v
SEPIC-Buck

Y IEC 61000-3-2 Classe C

|] Contetido Harménico
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Figura 5. Contetido harmdnico 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 saida l.ep
comparada ao rendimento 1 do conversor, o
fator de poténcia PF e a THD para uma
variacdo da razdo ciclica do interruptor Sgim
de 10% a 90%.
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Figura 6. Corrente de saida x PF, n e THD

em funcéo da variagdo da razéo ciclica do
circuito de controle de intensidade luminosa
para o conversor SEPIC-Buck.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o
conversor integrado SEPIC-Buck para
acionamento de LEDs para iluminagdo. O
conversor foi analisado com o primeiro
estagio, PFC (SEPIC), operando em DCM e
0 segundo estagio, PC (Buck), operando em
CCM.

Com o circuito em malha fechada,
consegue-se  utilizar uma  reduzida
capacitancia de barramento. Com isso, pode-
se substituir o capacitor eletrolitico por um
capacitor de filme, que possui uma vida util
compativel 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 utilizacdo de um interruptor
em paralelo com os LEDs.

O sistema apresenta alta eficiéncia e
elevado fator de poténcia, que foram
comprovados  através de  resultados
experimentais, validando a ideia proposta. A
THD de entrada esta em um nivel adequado
e compativel com a norma IEC 61000-3-2.
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