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Resumo

O trabalho apresenta andlise matematica e simulacdo de novas topologias de
conversores CC-CC para iluminacdo de estado sélido visando LEDs de poténcia,
sendo desenvolvidas topologias ndao ressonante meia onda e onda completa, e
topologia ressonante em onda completa, somando um total de nove topologias de
conversores. Sendo realizada a comparacao entre o conversor ndo ressonante e o
ressonante, ambos em onda completa, a fim de verificar o qual modelo apresenta
melhor resultado. Além da comparagao entre os resultados obtidos pelas topologias
desenvolvidas.

Introducao

Dentre as diversas formas de fornecer energia a um LED (Light Emitting Diode,
Diodo Emissor de Luz, em tradugdo nossa) de poténcia de forma a atingir
satisfatoriamente suas condigdes operacionais, como reguladores lineares,
conversores estaticos e conversores chaveados, o0s conversores chaveados
destacam-se em relacdo aos demais e possibilitam a implementacédo de conversores
de estagio unico (Fonseca, 2014).

Os conversores de estagio unico sdo composto pela componente responsavel
pela correcédo do fator de poténcia, e pela componente responsavel pela conversao
da tensao de barramento na tensao necessaria na saida, sendo esta a funcdo do
conversor CC-CC, que possui na entrada e na saida corrente continua (Postiglione,
2011).

Neste trabalho, foram desenvolvidas nove topologias, destas, oito sendo néo
ressonantes e uma operando em ressonancia. As oito topologias n&o ressonantes
sao divididas em dois grupos de quatro topologias operando em onda completa e
meia onda, onde cada grupo possui uma topologia basica e trés derivagdes.
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Materiais e Métodos
Durante o desenvolvimento foram utilizados para realizagdo das simulagdes o
software PSIM Demo da Powersim, e para calculos adicionais o software Mathcad
Express da PTC na versao prime 4.0.

As oito topologias desenvolvidas sao apresentadas na figura 1.
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Figura 1 - As oito topologias de conversores, sendo conversores de onda completa (1) e conversores
de meia onda (2). (a) topologia basica, (b) conversor com saida balanceada, (c) topologia com indutor
acoplado, e (d) topologia com indutor unico.
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Os componentes de andlise sao o indutor Lg, o capacitor Cs, responsaveis por
armazenar a energia durante o funcionamento, e o capacitor C., responsavel por
filtrar a saida diminuindo as variagdes sobre o LED. O valor para os componentes de
analise, para a topologia basica, sdo apresentados nas equagdes (1), (2) e (3),
respectivamente, sendo tais valores foram obtidos por meio da analise matematica,
utilizando as equagdes diferenciais dos componentes e a analise das formas de
onda de corrente durante as etapas de operagado do conversor, sendo tais métodos
de analise baseados nos métodos em (Fonseca, 2014) e (Postiglione, 2011).

Indutor Lg Capacitor Cg Capacitor C,.
vVi-v? I I
= ( B LED) (1 ) — LED ( ) — LED 3)
32V 1, oof s 2AV cof s 24Vfs

Onde, L e C sao os valores de indutancia e capacitancia, e I;ep € Vigp a
corrente e a tensdao no LED, AV e AV as variagcbes de tensdo sobre os
capacitores, e fsa frequéncia de chaveamento, sdo os parametros de projeto.

A analise matematica do conversor ressonante, com a mesma topologia

basica, foi baseada nas analises de (Barbi e Pottker, 1999) e (Barbi, 2005) para
conversores ressonantes, € ndo € apresentada aqui, apenas os resultados desta.

Resultados e Discussao

As topologias propostas foram testadas por simulagcdo com os parametros de
projetos apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de Projeto para as topologias
Pariametros de Projeto

Vi (V) Vien (V) Itep (A) fs (Hz) AVcp (%) AVer (%)
340 120 750 m 50k 20 1

O padrao encontrado nas topologias ndo ressonantes de onda completa e
meia onda foi 0 mesmo, com indutor Lg apresentando um valor L para as topologias
(a) e (b), e L/2 para as topologias (c) e (d) para os dois modelos de retificagdo, em
onda completa e meia onda.

Na comparagdao entre ressonancia ou ndo, a corrente média para os
conversores foi de 936 mA, para o ndo ressonante, e 1,03 A para o ressonante.

As topologias ndo ressonantes em onda completa apresentaram corrente
meédia de 936 mA com variagédo de 115 mA, e tensao de 120 V com variagado de 2 V,
em alta frequéncia.

Para as topologias n&o ressonantes em meia onda o valor de corrente foi de
863 mA, com variacao de 108 mA, e 118 V de tensdo com variacao de 2 V, em alta
frequéncia.
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Apesar dos valores estarem acima do projetado € possivel atingir o valor
parametrizado realizando ajustes nos valores dos componentes calculados, como
aumentar o valor do indutor de 0,248 mH, no caso das topologias em meia onda,
para 0,28 mH e o valor do capacitor do LED de 6,25 uF para 15 pF, e, no caso das
topologias em onda completa aumentar o valor do indutor para 350 mH.

Conclusoes

As oito topologias apresentam resultados satisfatérios, embora haja a necessidade
de ajuste na simulagdo para correta adequacao, tais diferengcas entre os valores
projetados e obtidos podem estar relacionadas a metodologia de calculo, e
pequenas alteragcdes nos valores dos componentes calculados, como as descritas
no ultimo paragrafo da sessao anterior, produzem resultados satisfatorios.

Em relacdo a comparacéo entre o conversor ressonante € o ndo ressonante,
0 nao ressonante obteve melhor desempenho.

Portanto, as topologias propostas possibilitam alternativas para a iluminagao
de poténcia, além de possuirem quantidade reduzida de componentes, e a analise
simplificada apresentar bons resultados.
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