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Resumo

Este projeto prop6e um conversor charge pump valley fill de estagio Unico e elevada
correcdo de fator de poténcia, que aciona LEDs de poténcia através de um
retificador ponte completa e sem a utilizacdo de capacitores eletroliticos no
barramento CC e no acionamento da carga. A correcao do fator de poténcia é obtida
através do conceito de conversor charge pump, ja o conceito valley fill € responsavel
pelo baixo valor de capacitancia no barramento CC. Os LEDs s&o alimentados com
corrente continua, fornecida por uma ponte retificadora ponte completa conectada
entre o ponto médio dos interruptores eletrénicos um ponto médio na entrada de
energia CA. Este circuito pode ser conectado tanto em 127V ou em 220V, so
dependendo do projeto executado.

Introducéo

Os conversores eletrénicos para acionamento de diodo emissor de luz (LED)
Light Emitting Diode, apresentam uma melhoria muatua para os sistemas de
iluminacdo, desde o consumo de energia até a vida util do componente.

Esses conversores tém como finalidade a substituicAo dos sistemas
convencionais de iluminacdo, como as lampadas incandescentes, fluorescentes e
além das vaporizadas a base de so6dio ou mercuario. Assim apresentando uma
producdo de baixo calor e baixa corrente, sendo os LEDs uma alternativa de
mudancga para o consumo de energia “As lampadas LEDs deixaram de ser uma
alternativa para se tornarem uma necessidade” (Motta, L. C., 2017, p.17).

O uso de conversores operando com o conceito charge pump € utilizado para
realizar a correcao do fator poténcia e o valley fill é responsavel por obter baixo valor
de capacitancia no barramento e consequentemente baixa tensdo de barramento.

Material e Métodos

A metodologia aplicada no trabalho foi desenvolvida com base em atividades
pré-programadas. A revisdo bibliografica com busca na literatura foi o principal foco
para dar base conceitual ao assunto tratado. Com auxilio de software para
simulacdes pode ser definido uma melhor topologia para o estudo, e assim foi dado
inicio na modelagem matematica e simulag6es do sistema.

Os materiais utilizados para realizagcdo da pesquisa foram softwares de
simulacdo gratuitos ou pagos, mas com licencas gratuitas para estudantes. Livros
conceituais em sistemas elétricos de poténcia, engenharia elétrica e softwares
matematicos para auxilio na resolu¢do dos problemas relacionados a modelagem de
sistema. Os softwares utilizados foram PSIM da empresa Powersim Inc e Mathcad
da empresa PTC.
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Através da andlise matematica e fisica da topologia proposta obtém-se a
equacao para o indutor Lo (01) e para o capacitor de barramento Cs (02), 0s quais
sdo caracteristicos que definem a topologia como charge pump valley fill. As
variaveis na equacdo sdo definidas em Vpbc sendo a tensdo no capacitor de
barramento, Vo € a tensé@o no capacitor dos LEDs, lo sendo a corrente no capacitor
dos LEDs, lchmed,Tx Sendo o valor médio da corrente no capacitor de barramento em
um determinado estagio, os demais sdo considerados parametros de projeto.

As variaveis consideradas parametros de projeto ndo possuem um valor
especifico jA determinado, sdo elas que o projetista podera alterar para obter um
melhor desempenho da topologia.
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Resultados e Discusséo

A topologia desenvolvida segue de acordo com a tematica charge pump
valley fill, onde é possivel observar seu estagio de entrada e o estagio

do barramento de saida da topologia, Figura 1.

Figura 1 — Topologia do conversor.
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Fonte: Autoria propria.

O conceito de valley fill vem da configuracdo do estagio de barramento de
saida Figura 1, onde é formado pelos diodos Doc e Do e os capacitores Coc e Cs,
caracterizando seu funcionamento com 0Ss capacitores absorvendo a energia
pulsante de entrada fornecida por Vin.

O conceito charge pump € caracterizado quando os capacitores de entrada
Cin sd@0 ativos em ressonancia com o indutor Lo.

Para andlise dos resultados, foi necesséario realizar uma simulacdo da
topologia proposta, podendo assim obter uma maior Vvisibilidade dos seus
comportamentos e relata-los.

A modulacdo proposta Figura 2 para alimentacdo, foi projetada com uma
porta de modulac&o de largura de pulso com um delay entre os pulsos de onda 180°
para ativacao dos interruptores eletrénicos S1 e So.
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Figura 2 — Sinais de comando dos interruptores eletréonicos em operacao.
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Fonte: Autoria prépria.

A Figura 3 representa os modos de operacdo, o Modo 1 ocorre quando a
tensdo de entrada do conversor € maior que a tenséo aplicada a carga, esse modo
tem maior dominio em questdo de tempo sobre o outro modo. J& 0 Modo 2 é onde
os capacitores Cin1 € Cinz atuam em ressonéancia com o indutor Lo, até que toda sua
carga acabe ou um novo ciclo comece.

Figura 3 — Modos de operacdo em que 0 conversor pode operar.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 4 mostra a simulacdo da topologia as ondas de I.o e Cin1 em funcédo do
tempo por tenséo.

Figura 4 — Simulacdo em I.o e Cin1.

Fonte: Autoria propria.

Apos isso foi aproximado as figuras das simulacdes em seus modos de
operagcdes 1 e 2.

A Figura 5 mostra a simulacéo da topologia as ondas de l.o e Cin1 em funcéo
do tempo por tensdo no modo 1.

Fjgura 5 - Simulagdo em IL.oe Cin1 modo 1.
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A Figura 6 mostra a simulagdo da topologia as ondas de I.o e Cin1 em fungéo do
tempo por tensdo no modo 2.

Figura 6 — Simulacado em lLoe Cin1 modo 1.

Fonte: Autoria propria.

Para os resultados finais da simulacdo verificou que o fator poténcia, é de
99% e a distorcdo harmobnica total, € de 12% com um licker de 9,1%, em
conformidade com a recomendacao IEEE 1789, o valor médio obtido na simulacao
da ondulacédo da corrente de saida é de aproximado em 75 mA.

Concluséo/des

Esta pesquisa foi realizada com intuito de observar as caracteristicas de
sistema de eletronico para iluminacdo com LEDs, tendo em vista que foi utilizado o
conceito charge pump e valley fill e atenderam todas as expectativas. Sabe-se que
as vantagens serdo em relacdo a eficiéncia do circuito, apresentando um bom
rendimento e um elevador fator poténcia. Sabendo que o modelo apresenta
desvantagens onde o elevado numero de componentes e a dificuldade do seu
modelo podem se tornar um empecilho, porém pode se desconsiderar o filtro de
entrada, assim reduzindo um pouco seu volume e otimizando o sistema.

Este sistema pode receber uma entrada universal, esse procedimento podera
ser realizado para o0 modelo quando projetado para o pior caso, ajustando-o para 90
volts eficaz.
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