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Resumo. Este resumo apresenta uma familia
de conversores isolados de longa vida util
para acionamento de lampadas de LEDs de
poténcia. Estes sistemas foram analisados
visando diminuir as capacitancias do
circuito, de forma a eliminar ou substituir os
capacitores  eletroliticos  por  outra
tecnologia com maior vida util, como o0s
capacitores de filme. Isso sera feito através
de um controlador. Os sistemas foram
projetados para alimentar 32 LEDs de
poténcia conectados em série e alimentados
com 700 mA. Os sistemas visam elevado
fator de poténcia e baixa taxa de distor¢cao
harménica total (THD) na corrente de
entrada, de forma a atender a norma 61000-
3-2.
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1. INTRODUCAO

Os diodos emissores de luz (LEDs),
usados neste trabalho, sdo atrativos para
sistemas de iluminagdo publica devido as
suas caracteristicas luminotécnicas, como
por exemplo, elevada vida qtil, alta
eficiéncia luminosa e robustez. Além disso,
eles possuem caracteristicas desejaveis em

sistemas de iluminacdo, como tamanho
reduzido, facilidade de controle da
intensidade luminosa e elevado indice de
reproducdo de cores quando comparados
com sistemas de iluminacdo baseado em
lampadas de descarga (LI et al, 2009).

Para serem acionados através da rede
elétrica, os LEDs precisam de um circuito de
acionamento. A maioria desses circuitos
empregam capacitores eletroliticos,
dispositivos cuja vida atil ¢ de
aproximadamente 10 000 horas, enquanto os
LEDs podem atingir at¢ 60 000 horas
(OSRAM, 2010). Desta maneira, a vida util
de todo o sistema ¢ limitada pelo capacitor.
Assim, faz-se necessario a eliminacao ou
substituicdo destes capacitores eletroliticos
por outros de tecnologia com maior vida util.
Nesse ambito existem os capacitores de
filme, com vida 1til proxima a 50.000 horas.
Porém os capacitores para os niveis de
tensdo utilizados, geralmente sdo em valores
de pequenas capacitancias.

2. CONVERSORES INTEGRADOS

Todos os sistemas de iluminacdo com
poténcia superior a 25 W devem atender a
norma [EC 61000-3-2, que limita os niveis
de distorcdo harmonica da corrente de
entrada (PINTO, 2011). A forma utilizada
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para correcdo do fator de poténcia neste
trabalho ¢ estruturada conforme a Fig. 1.
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Figura 1. Sistema para acionamento de
LEDs

Os conversores para a correcao do fator
de poténcia (PFC) e de controle de poténcia
(PC) sao integrados visando reduzir o
nimero de interruptores controlados, bem
como os circuitos de controles para a chave,
aumentando a confiabilidade do circuito
(XTAOJUN, 2008). A técnica de integragdo
utilizada é proposta por Wu (1998).

Trés conversores foram analisados pra
operar como PFC, o Buck, Boost ¢ Buck-
Boost, na parte de controle de poténcia foi
utilizado o conversor Flyback, por oferecer
isolacdo, possibilitar reduzir ou aumentar a
tensdo (devido a relagdo de transformacgdo),
possuir baixo nimero de componentes e por
sua simplicidade. Os principais resultados do
projeto dos circuitos podem ser vistos na
Tabela 1.

Tabela 1. Principais resultados do projeto

Retificador Conversor PFC  Conversor PC LED

I *%*#3

Bu-Fly  Bo-Fly  BuBo-Fly

Veus (V) 90 450 400
D (%) 28 28 40

L (uH) 212 856 677
Lp (mH) 0,055 1,38 2,23
Np/Ns 0,42 4,24 3,19
Cgus (UF) 100 10 13
Cout (F) 10 1 1

Onde Vpys € a tensdo de barramento, D € a
razao ciclica, L ¢ a indutancia do conversor
PFC, Lp ¢ a indutancia do primario do
Flyback, Np/Ns ¢ a relagdo de
transformagdo, Cp,s ¢ o0 capacitor de
barramento e C,, € 0 capacitor de saida.

Os trés conversores integrados sao
mostrados na Fig. 2.
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(c) Buck-Boost-Flyback
Figura 2. Topologias integradas

3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O conversor  Boost-Flyback  foi
implementado a fim de se comprovar
experimentalmente os resultados. Foram
feitos trés diferentes testes: (a) Conversor
em malha aberta com capacitor nominal, (b)
conversor em malha fechada com capacitor
nominal e (c) capacitor em malha fechada
com capacitor reduzido.

A Fig. 3 mostra o circuito operando em
malha aberta com o capacitor de projeto. A
corrente média nos LEDs ¢
aproximadamente 700 mA e a ondulagdo de
corrente nos LEDs ¢ quase 350 mA (50%).
A tensdo de barramento ¢ aproximadamente
450 V e a poténcia de saida ¢ 70 W.

A Fig. 4 mostra o circuito com 0 mesmo
capacitor de barramento, porém em malha
fechada. Pode-se perceber que a ondulagdo
da corrente de saida estd menor do que a
projetada, devido a acdo do controle,
atingindo 280 mA (40%).
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As figuras estdo com as medigdes
conforme segue: tensdo de barramento (Chl
- 500V/div), corrente nos LEDs (Ch2
500mA/div), tensdo nos LEDs (Ch3
100V/div) e poténcia de saida (ChM
50W/div) - 2ms/div.
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Figura 3. Malha aberta - capacitor nominal
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Figura 4. Malha fechada - capacitor nominal

A Fig. 5 mostra o circuito em malha
fechada, o capacitor de barramento pode ser
reduzido para manter a ondula¢do nos LEDs
em 50%, de forma que foi substituido o de
10 pF por um de 3,5 pF.
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Figura 5. Malha fechada - capacitor reduzido

Na Fig. 6 tem-se a tensdo, corrente e
poténcia de entrada para o circuito em malha
fechada com capacitor reduzido. O
rendimento do conversor nesse caso ¢ de
84%.
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Figura 6. Tensao de entrada (Chl - 250
V/div), Corrente de entrada (Ch2 - 1 A/div)
e Poténcia de entrada (ChM - 100 W/div) -

4ms/div
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Ainda sdo apresentados os resultados do
conteudo harmonico de cada um dos modos,
conforme ¢ mostrado na Fig. 7.
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Figura 7. Contetido harmonico da corrente
de entrada vs a norma IEC 61000-3-2

Conforme se pode observar na Fig. 7, o
conteudo harmonico da corrente de entrada
do conversor aumenta quando o controle ¢
implementado ao circuito, bem como piora
quando o capacitor ¢ reduzido, de forma que
o pior caso ¢ quando o circuito esta
operando em malha fechada com o capacitor
reduzido a 3,5 puF. As harmonicas de ordem
3 e 5 foram as que mais se destacaram. Nos
trés casos o circuito atendeu a norma 61000-
3-2.
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4. CONCLUSOES

Este resumo apresentou uma familia de
conversores isolados de longa vida util para
o acionamento de uma lampada de LEDs
para iluminacdo publica. O capacitor de
barramento foi diminuido devido a agdo de
controle, desta forma pode-se substitui-lo
por outra tecnologia de capacitores com
maior vida util, como o de filme.

Outros objetivos foram alcangados,
como alto fator de poténcia (0,93), baixa
taxa de distor¢do harmonica total (29%) e
ainda atendendo a norma IEC 61000-3-2. O
circuito atingiu rendimento de 84%.
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