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Resumo

O estudo de novos métodos para acionar sistemas de iluminacédo de estado solido é
necessario, pensando nisso este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de
um novo conversor de energia para acionar LEDs de poténcia, visando obter sistemas
gue possua elevada vida util, menores perdas e numero reduzido de componentes. O
estudo destas topologias tem como objetivo o aprimorar sistemas de iluminacdo de
estado solido, sendo tal melhoria aplicada na reducédo do nimero de componentes,
mantendo ou elevando sua eficiéncia com o beneficio da reducdo de custos
decorrendo da diminuicdo do tamanho do circuito. Sabendo disto este projeto de
pesquisa propde um conversor charge pump de estagio unico com indutor acoplado e
elevada correcao de fator de poténcia (CFP), que aciona LEDs de poténcia.

Introducao

Este trabalho ir4 apresentar uma topologia de conversor de estagio Unico para
realizar a correcdo do fator de poténcia e acionar e controlar a corrente de LEDs de
poténcia com numero reduzido de componentes quando comparadas com outras
topologias da literatura, desta forma possuindo reduzido peso, volume e custo de
implementacéo simplicidade de comando e aplicacdo em LEDs de poténcia.

Dentro da topologia de estagio Unico encontram-se 0 conversor com a
utilizacdo de injecdo de componentes de alta frequéncia ou sinais Dither, que
aumentam o angulo de conducéo dos diodos da ponte retificadora com o intuito de
linearizar o comportamento da estrutura, conhecido como charge pump, permitindo
ao conversor drenar poténcia da fonte de alimentacdo em todo o0 seu ciclo de
operacao, com isso melhorando a qualidade harménica da corrente de entrada e
reduzindo a ondulacdo na tensdo de barramento.

Material e Métodos

As caracteristicas de funcionamento sdo expressas em dois modos de
operacdo, como ilustrado na figura 1, sendo o modo 1 quando a tensao de entrada do
conversor € maior do que a tenséo aplicada na carga e o modo 2 que ocorre quando
a tensdo de entrada € inferior a tensdo aplicada na carga, sendo neste modo de
operacao que se é aplicado o charge pump para acentuar a acdo dos capacitores C>
e Csz fazendo com que atuem em ressonancia com o indutor Lg,

Mesmo que operando como dobrador de tenséo, a topologia a ser estudada
possui baixa tenséo de barramento, mesmo sem aplicar nenhuma técnica de controle.
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Figura 1 — Modos de operacéo do conversor
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A topologia do conversor proposto para este projeto, ilustrado na figura 2,

possui uma carga onde é conectada a um indutor acoplado Lg, possui também dois
capacitores charge pump C> e Cz conectados em paralelo com os diodos D: e D>
Como nesta topologia as correntes de Lg1 € Lg2 S80 compostas pelas correntes de C:
e Cs, 0 circuito apresenta um comportamento de corrente simeétrica.
Figura 2 - Conversor eletronico charge pump bridgeless com Indutores
acoplados

Fonte Autor

e Modo 1 ocorre quando a tensdo de entrada do conversor é maior que a tensao
aplicada na carga e a corrente media possui valor, ocorrendo na maior parte
do tempo, contando com cinco etapas de operacao, como ilustra a figura 3.

Figura 3a - Sentido da corrente na
primeira etapa de operacdo do modo 1
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Figura 3c - Sentido da corrente na
terceira etapa de operagéo do modo 1
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Figura 3b - Sentido da corrente na
segunda etapa de operacdo do modo 1
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Figura 3c - Sentido da corrente na
quarta etapa de operagao do modo 1
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Figura 3e - Sentido da corrente na quinta
etapa de operacdo do modo 1

Fonte Autor
e Modo 2 ocorre quando a tensdo de entrada € inferior a tensdo aplicada na
carga, nesta etapa de operacao a corrente media € considerada zero sendo
este 0 modo de operacdo que se aplica o charge pump para acentuar a acao
dos capacitores C> e C3 fazendo com que atuem em ressonancia com o indutor

Ls. Este modo de funcionamento conta com quatro etapas de operagéo, como
mostra a figura 4.

Figura 4a - Sentido da corrente na  Figura 4b - Sentido da corrente na
primeira etapa de operacéo do modo 2 segunda etapa de operacédo do modo 2
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Figura 4c - Sentido da corrente na Figura 4d - Sentido da corrente na
Terceira etapa de operag¢édo do modo 2 quarta etapa de operacédo do modo 2

Fonte Autor Fonte Autor

Resultados e Discusséao

O comportamento da Tens&o entrada, Vin (linha Vermelha) e da corrente de
entrada, lin (linha Azul), do circuito, assim sendo possivel ver onde cada modo de
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operacao atua. Tal comportamento € mostrado no grafico da simulacéo ilustrado na

figura 5. A figura 6 mostra a comparagao entre o sinal de tensao de entrada (Vin — linha
vermelha) com o sinal de tensdo de saida (Vied) — linha azul).

Figura 5- Sinal de entrada de tenséo e
corrente do circuito de simulacao do

Figura 6 —Sinal de entrada e saida de
tenséo do circuito de simulacao do

conversor com charge pump
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A figura 7 apresenta a tensao e corrente em um dos interruptores na frequéncia
da rede, e 0 zoom (a) e (b) das formas de onda das tensfes e correntes de um dos
interruptores na frequéncia de comutacgao, € possivel ver que a comutagao que ocorre
sob tensé&o nula (b) contribui para o aumento da eficiéncia do sistema.

Figura 7 —Tensao e corrente em um dos interruptores na frequéncia da rede
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Conclusao

Neste trabalho foi possivel validar este modelo inédito de conversor proposto
e mostrar um estudo de uma nova topologia para alimentar iluminacdo de estado
sélido. Através dos resultados de simulacéo foi observado que mesmo o conversor
possui uma caracteristica boost dobrador € possivel reduzir ainda mais a tensao de
barramento e manter a poténcia proposta.
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