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Resumo. Este artigo apresenta um
conversor a capacitor chaveado para o
acionamento de uma lampada LED tubular.
Esse pode alterar o ganho por meio da
variacgdo da razdo ciclica, uma
caracteristica ndo wusual na literatura
cientifica nesse tipo de conversor. O
documento apresenta as etapas de operagao,
0 projeto, a simulacdo e os resultados
experimentais. A lampada LED tubular
possui 120 cm de comprimento e €
alimentada com 450 mA (23W), com a
tensdo de entrada igual a 220 Vrms, 60 Hz.

Palavras-chave: Capacitor chaveado.
Conversor. Lampada LED tubular.

1. INTRODUCAO

A busca por eficiéncia com a
diminuicdo de custos é a base da engenharia.
Dessa forma, as lampadas LED tém obtido
grande interesse da &rea por conta de
caracteristicas como: elevada vida util, alta
eficacia luminosa, robustez, alto indice de

reproducdo de cor. Além disso, com o
avanco dos estudos na area, 0s precos dessas
cairam de forma significativa, sendo cada
vez mais comuns em aplicacbes tanto de
interiores como de exteriores, conforme
mostra o estudo de Raul Vitor Arantes
Monteiro et al. Nas aplicacGes em interiores
as lampadas de bulbo e tubulares estdo,
paulatinamente, substituindo as lampadas
fluorescentes.

O conversor proposto foi inicialmente
proposto por Dongyuan Qiu et al.[2] e
utiliza a técnica de capacitor chaveado com
0 intuito de acionar uma lampada LED. O
uso dessa técnica permite diminuir a
guantidade de componentes magnéticos,
diminuindo o tamanho e o volume do
conversor. Em contrapartida, isso pode
tornar mais complexo a variagdo do ganho,
uma vez que esse € geralmente relacionado
com a topologia e ndo com a razdo ciclica.

A Secdo 2 apresenta o conversor a
capacitor chaveado e suas caracteristicas. A
Secdo 3 apresenta o projeto e 0s parametros
para valores de entrada e de saida. A Secédo 4



apresenta 0s resultados de simulagéo,
enquanto a Secdo 5 resume o artigo e
apresenta as conclusdes.

2. CONVERSOR A CAPACITOR
CHAVEADO

Essa secdo apresenta o conversor usado
no trabalho. Esse possui duas caracteristicas
principais: possui um pequeno indutor, para
haver ressonancia e é possivel regular a
tensdo de saida com a mudanca da razéo
ciclica, caracteristica rara para esse tipo de
CoNversor.

O conversor apresentado nesse artigo €
mostrado na Fig. 1
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Figura 1 Conversor a capacitor chaveado.

2.1 Etapas de operacgao

Com o objetivo de compreender melhor
0 Conversor, essa se¢do apresenta suas etapas
de operacdo. Para isso, € necessario entender
como os interruptores funcionam. A Figura 2
mostra a raz&o ciclica de S1 — variavel entre
0% e 50% - e de S2 — sempre 50%.

# Sinal gate-fonte de S1

RPN T
variable
4 Sinal gate-fonte de 50% >
52 %
D,.Ts Ts/2 Ts t

Figura 2. Sinal Gate-Source dos
interruptores S1 e S2

No qual Ts significa o periodo de
chaveamento e Ds; é a razdo ciclica de S1.

As etapas de operacdo sdo explicadas
abaixo:

12 etapa: A primeira etapa é mostrada
na Fig. 3. Nessa etapa, S1 est4 conduzindo e

0 capacitor e o indutor estdo ressonando e
estdo em série com a saida. O diodo D1
também estd conduzindo e D2 estd
polarizado de forma reversa. Essa etapa
acaba gquando S1 se abre.

2% etapa: ap0s a abertura de S1, o
indutor ainda esta conduzindo, 0 que permite
a continuacdo da ressonancia atraves do
diodo intrinseco de S2, como mostrado na
Fig. 4. Os LEDs sao alimentados pelo
capacitor de saida Co.

3% etapa: Quando a corrente chegar a 0
A, o diodo D1 previne que a corrente se
torne negativa, entdo o capacitor C e o
indutor L ficam com zero corrente. Os LEDs
continuam sendo alimentados pelo capacitor
de saida Co. Esse estagio é apresentado na
Fig. 5.

42 etapa: Na metade do periodo, S2 esta
fechado, fazendo com que o capacitor C e o
indutor L figuem em série com a carga.
Quando a ressonancia comeca de novo, com
corrente negativa, D2 esta conduzindo. Apos
a 42 etapa, o ciclo recomeca. A 42 etapa pode
ser vista na Fig. 6.
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Figura 3. Conversor — 12 etapa |
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Figura 5. Conversor — 32 etapa
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Figura 6. Conversor — 42 etapa.

2.2 Projeto do conversor

Esse item apresenta o0s parametros
principais para projetar o conversor. Os
valores de entrada e saida s&o mostrados na
Tabela 1.

A recomendacdo IEEE de maéaxima
ondulacdo de corrente determina a maxima
ondulacdo nos LEDs [1], o que resulta em
19,2%, porque a ondulacdo da corrente de
saida em baixa frequéncia é 120 Hz (duas
vezes a frequéncia da tensdo de entrada,
devido a ponte retificadora).

Como o conversor tem a tensdo de
entrada em 220 V, 60 Hz, esse foi
redesenhado com a ponte retificadora e o
filtro de entrada AC, como mostrado na Fig.
7.

Se a capacitancia de C for fixa, as
variaveis sdo o indutor L e a razdo ciclica de
S1.

Uma vez que o capacitor C tem o valor
de 220 uF, a razdo ciclica de S1 foi fixada
em 25% e a frequéncia de ressonancia foi
ajustada. Baseado em simulagbes, a Fig. 8
mostra 0 comportamento das variaveis.

Portanto, quanto maior a frequéncia de
ressonancia, maior a corrente e a ondulacéo
da corrente de saida. O valor da corrente de
saida ndo é um grande problema, pois é
possivel alterar a tensdo de saida, mudando a
razdo ciclica de S1, contudo a ondulacéo da
corrente de saida € limitada em 19,2% e
valores maiores que isso ndo sdo permitidos
para o projeto.

A Fig. 9 mostra a razdo ciclicade Slea
ondulagdo da corrente de saida para
diferentes valores da frequéncia de
ressonancia. Para este grafico manteve-se a
corrente de saida fixa em 450 mA.

Tabela 1. Parametros do conversor

Parametro Simbolo Valor  Unidade
Tensdo de entrada Vin 220 Vrms
Frequéncia da tensdo de entrada fr 60 Hz
Frequéncia de chaveamento S1 e S2 fs 100 kHz
Corrente nos LEDs lo 450 mA
Tensdo nos LEDs Vo 51.74 \Y
Razdo ciclica de S2 Ds2 50% -
Ondulagdo méxima de corrente nos Alo 19.2% )
LEDs
A
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Figura 7. Conversor a capacitor chaveado —
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Figura 8. Analise da corrente de saida e
ondulacédo da corrente de saida para
diferentes valores de frequéncia de

ressonancia
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Figura. 9. Analise da ondulacao de corrente
de saida e da razdo ciclica de S1 para
diferentes valores da frequéncia de
ressonancia — corrente de saida = 450 mA.

Foi escolhida uma frequéncia de
ressonancia de 800 Hz, resultando em um
indutor de 180 puH e ondulagdo de corrente
de saida ficou em 8,36%.

2.3 Resultados experimentais

Os valores wusados nos resultados
experimentais sdo apresentados na Tabela 2.

A Fig. 10 mostra a tensdao de saida,
corrente de saida e poténcia. 11 apresenta o
prototipo do conversor.

Pode-se perceber na imagem que a
corrente de saida é de 400 mA para a tensao
de 220 V de entrada.

Figura 11. Protdtipo experimental.

3. CONCLUSOES

Esse artigo apresentou um conversor a
capacitor chaveado desenvolvido para o
acionamento de uma lampada LED tubular,

atribuicdo bastante incomum para tal técnica.

Tabela 2. Valores do projeto A possibilidade de alteracdo da tenséo de

Parameter symbol  Value  Unit Sajda por meio da mudanca da razdo ciclica
ICZpatcimfchaveado <L3 igg Hli de um dos interruptores permitiu 0 sucesso
ndutor .

Filto capacitor de entrada CF 68 l‘jF do projeto, como mostrado nos resultados
Filtro indutor de entrada Lf 3 mH__ simulados e experimentais.

Capacitor de saida Co 10 uUF

Resisténcia de saida Ro 110 Q

Capacitancia dos diodos Cd 15 pF

Queda de tensdo nos diodos Vd 11 \ 4. REFERENC|AS
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