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Motivacao

- Aproximadamente 20% da energia mundial € consumida em sistemas
de iluminacao.

- Busca constante por sistemas de iluminagcao mais eficientes.
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Motivacao

- Principais sistemas de iluminacgao:

DESUSO

- Incandescentes; <€
- Fluorescentes (descarga a baixa presso); «.
- Descarga a alta pressao (HPS, MH, HPM);

- lluminacao de estado sélido (LEDs)./

DESUSO

intelligence
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Motivacao

- Principais sistemas de iluminagao: B
Integracao de

- Residenciais e Comerciais (<100W); Conversores é

- lluminag&o Publica (<400W). Possivel!l!

- Vantagens da Integracao de Conversores:
- Menor custo;

- Menor dimensao e volume.

- Desvantagens da Integracao de Conversores:

- Complexidade de projeto;

- Esforgos nos semicondutores.
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Sumario

Integracao de Conversores Estaticos aplicada a:

* Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes

» Reatores Eletronicos para Lampadas HID

* Drivers para LEDs
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Lampada Fluorescente Tradicional

Caracteristicas Caracteristicas

Bulbo com material a base de fésforo. IRC 90 %
Presenca de filamentos (eletrodos). Vida Util 22.000 horas
Baixa pressao (2 a 3 Torr). Eficiéncia Luminosa 100 Im/W
Mercurio vaporizado. Frequéncia Hz a kHz
Bulbo Luz Visivel Radiagdo . .
AR5 il
e o |
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Lampada Fluorescente Tradicional

Comportamento dos Eletrodos

- Restricbes quanto a corrente maxima, vida util e pressao interna da lampada.
- Necessidade de pré-aquecimento dos eletrodos.

- Avida util é limitada pela evaporacao e pelo sputtering do revestimento do
eletrodo.

e
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Lampada Fluorescente sem Eletrodos (Electrodeless)

Caracteristicas "

N . 1 %
Auséncia de filamentos

Excitagao do gas por efeitos eletromagnéticos ff’" )

Mercurio na forma de amalgama

\\h_

Camada a base de fosforo

IRC 90 %

Vida Util 100.000 horas :
Eficiéncia Luminosa 100 Im/W

Alta frequéncia kHz a GHz

d intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Lampada Fluorescente sem Eletrodos (Electrodeless)

Aplicagoes

- Indicada para locais de dificil acesso — exemplo pontes

- Ambientes onde ha necessidade de iluminaciao constante

Metro de Madri, Espanha
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes

Estagios Basicos para o Acionamento da Lampada

- Retificador, inversor e controle de poténcia (filtro ressonantes).
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes

Equivalente Elétrico

- As bobinas agem como um transformador.
- O enrolamento secundario corresponde ao plasma no interior da lampada.

- Ha transferéncia de energia das bobinas para a descarga elétrica.

L =R

Tae-Eun Jang, 2009 L1//L2=Le %re
intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Inversores

_ — Tensdo nos interruptores
Half-Bridge Simétrico
VDC
- Dois capacitores de mesmo valor.
- Tensao de saida alternada e simétrica.

-Tensao de pico igual a metade da entrada.

CARGA

- E _VDC/Z ----------------- e _

gl d intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Inversores

Half-Bridge Assimétrico VDC

- Sem a necessidade de dois capacitores. 0

Tensdo nos interruptores

-Tensao de saida alternada assimétrica.

-Valor de pico igual a tensao aplicada.

- Tensdo na carga :
VDC22 poeseeeeeeeenes ' I

| CARGA |
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Filtro Ressonante

Caracteristicas e Funcoes

- Escolhido com base nas necessidades e caracteristicas da lampada.

- Proporcionar a ignicao da lampada.

- Possibilidade de utilizacdo de uma alta frequéncia de comutacao.

- Alimentado por uma forma de tensao retangular (inversor).

Filtro Ressonante
LCC

:Cp

( )
| Carga |
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Filtro Ressonante

Caracteristicas e Fungées

- Atenua as componentes harmdnicas de ordem superior.
- Providenciar a ignicao da lampada.

Cs

|
I
O
5
| Carga |

Lo T
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Filtro Ressonante

Caracteristicas e Fungcoes

- Atenua as componentes harmdnicas de ordem superior.
- Providenciar a ignicao da lampada.

o o Lampada
C
S
Filtro Ressonante — Cp LP R
LCLC L
S
— Y Y o

Novo elemento Lp no circuito %re
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Filtro Ressonante

Equivaléncia

- Equivaléncia entre os elementos LPe CP.

- Resultando em um novo elemento com caracteristicas capacitivas Ceq.

Cs

Filtro Ressonante — C R

LCC 1 '[ eq
S
o— /Y YN 5 .
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes

Estagios Completos para o Acionamento da Lampada

- Filtro de IEM, retificador, PFC, inversor e controle de poténcia.

Filtro de IEM  Retificador  Inversor Filtro Ressonante Lampada

[ N\ N )/ \
L, HE

T
Lo L ) [ — \ )

CISPR - 15 IEC 61000-3-2
EN - 55015 ANEEL Res.- 456 r
% intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes

Integracao dos Estagios de Alimentacao da Lampada Fluorescente

- Redugao do numero de componentes de comando do circuito.

- Integracao entre o estagio conversor e o estagio inversor.

Filtro de IEM  Retificador /Conversor + Inversor versor\ Filtro Ressonante Lampada

Fi T

\2 J
I i ngre
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Retificador + Conversor Inversor Filtro Limpada
Filtro EMI Buck-Boost Half-Bridge LCC P

—
.
T

Estagio PFC Etapa PC g re
intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Critério para Integracao de Interruptores

Os estagios devem operar com mesma frequéncia e razao ciclica.
Os interruptores devem possuir ao menos um ponto em comum.
Inbhd

G Lsc | LR,
\VA

=%
i il
TET

- Conexdo tipo I-T

>
Conversor Inversor %re
Buck-Boost Half'Bridge intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Topologia Integrada

Single-stage electronic ballast.

Interruptor re

Compartilhado

intelligence
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Etapas de Operacao — Conversor BB HB
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Etapas de Operacao — Conversor BB HB
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Etapas de Operacao — Conversor BB HB
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Etapas de Operacao — Conversor BB HB
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Etapas de Operacao — Conversor BB HB
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Etapas de Operacao — Conversor BB HB
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Resultados Experimentais

Tensao e Corrente de Entrada Tensao e Corrente no Filtro de Saida

b i i [I0Oms 00000 Linka S 000 Y SR.38TTH i, ., A T T T 10 SR | 1 B,

<10H) L L. ]

oYy 1004 | @iibmplitude G20 dmpltude 1524 Medags | (G 100 1004 |\ ivbmplitude 435 Amplitude 1504 1020

J

(100 V/div; 1 A/div; 10 ms/div) (100 V/div; 1 A/div; 2 us/div)

PF=0.994

I Qe o
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Resultados Experimentais

Corrente em Lgg

DCM

. A L. [Faoops ool s —adna ST
[E+1oo sl |l Amplitude 268 A lE2gas |

(1 A/div; Scale: 2 us/div)

Causa distorgcao na r
corrente de entrada!!! % e
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOI. 54, NG, 2, APRIL 2007

Input-Current Distortion of CCM Boost
PFC Converters Operated in DCM

Koen De Gussemé, Member, IEEE. David M. Van de Svpe. Member, IEEE.
Alex P. M. Van den Bossche. Senior Member, IEEE. and Jan A. Melkebeek. Senior Member. IEEE

. current, will diminish this effect. Equation (4) reveals that this
by A . . . .
amplitude can be reduced by choosing a switch and a diode

dI (1-a)T with a low parasitic capacitance. yielding a minimal value of
d;T ('y. To achieve this, a switch that is as small as the application
tmaz \ allows should be chosen since the switch output capacitance

is closely related to the current rating for a given switch type.
Aip, As the converter 15 designed for CCM operation at a higher
power level, demanding a high input current, large switching
devices are needed. Since the parasitic capacitance of a switch
is proportional to its current rating, this reduction is limited.

Vs

Further reduction of the capacitance of the switch can be

Urect
U U f achieved by using an IGBT instead of a MOSFET for switch
0 5. However, even with the smallest possible IGBT and diode.

fo ot 13 ' parasitic resonances occur, causing distortion in the line current.

Fig. 3. Theoretical inductor current and switch voltage in DCM with high r
mput voltage, ldeal switches (grav)., Real swiiches (black).
intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Resultados Experimentais

Lad
=

~ BIEC61000-3-2 Class C
O Buck-Boost Half-Bridge

[ A ]
= Ah

—
h

,_.
=

Harmonic Distortion (%)
h

Harmonic Order

Qe fe
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Resultados Experimentais

Tensao e Corrente em S, 4 Corrente em Lgg

i i [400mS |lLinha.~ 000 BOOTOH L A I S S 10 |lLinha .~ 000y SH.968HE L .
50y 2004\ @mAmpituge 630Y Ampltude 4404 [ieste | (ED+1004 )[R Ampiituds 544 |
(250 V/div; 2 A/div; 4 ms/div) (1 A/div; 4 ms/div)
Jedle
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge




Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Estudo de Caso: Buck-Boost + Half-Bridge

Analise dos Resultados

Alto fator de poténcia (0.994).

Baixa distorcao harmdnica da corrente (8.016 %).
Reduzido numero de componentes.
Esforcos de corrente no interruptor compartilhado.

Rendimento de 85%.

d intelligence
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Outros Exemplos de Integracao

[EEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 46, NO. 4, AUGUST 1999

A High-Power-Factor Electronic Ballast Using a
Flyback Push—Pull Integrated Converter

Ricardo Nederson do Prado, Member, JEEE, and Saul Azzolin Bonaldo. Studenr Member, IEEE

d intelligence

Fig. 1. Proposed topology. for lighting



Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Outros Exemplos de Integracao

74 TEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRY APPLICATIONS, VOL 41, NOL 6, ROVEMRERDECEMBER 205

A Practical Comparison Among High-Power-Factor
Electronic Ballasts With Similar Ideas

Alysson Raniere Seidel. Member, IEEE. Fibio Ecke Bisogno, Tiago Bandeira Marchesan. Student Member, IEEE,
and Ricardo Nederson do Prado, Member, IEEE

e

intelligence
Fig. 1. Electronic ballasis topologies. (a) Boost half-bridge. (b) Flyback half-bridge. (¢) Boost push-pull. (d) Flyback push-pull. for l'lght'lng




Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Outros Exemplos de Integracao

998 IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS, VOL. 14, NO. 6. NOVEMBER 1999

Analysis and Experimental Results of a
Single-Stage High-Power-Factor Electronic
Ballast Based on Flyback Converter

Antonio J. Calleja, Associate Member, IEEE, J. Marcos Alonso, Member, IEEE, Emilio Lopez, Member, IEEE.
Javier Ribas, Student Member, IEEE. Juan Angel Martinez. Member, IEEE. and Manuel Rico-Secades, Member, IEEE
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Outros Exemplos de Integracao

I[EEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS. VOL. 46, NO. 6. DECEMBER 1999

A Novel Single-Stage Constant-Wattage
High-Power-Factor Electronic Ballast

I. Marcos Alonso, Member, IEEE, Antonio J. Calleja, Associate Member, IEEE, Emilio Lopez, Member, IEEE,
Javier Ribas. Student Member, IEEE. and Manuel Rico-Secades. Member, IEEE
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Reatores Eletronicos para Lampadas Fluorescentes
Outros Exemplos de Integracao

IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS, VOL. 19, NO. 2, MARCH 2004

Analysis and Design of a Novel Single-Stage
High-Power-Factor Electronic Ballast Based on
Integrated Buck Half-Bridge Resonant Inverter

J. Marcos Alonso, Senior Member, IEEE, Antonio J. Calleja, Associate Member, IEEE.
Javier Ribas, Associate Member, IEEE, Emilio Lopez Corominas, Member, IEEE. and
Manuel Rico-Secades, Member, IEEE
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Sumario

Integracao de Conversores Estaticos aplicada a:

» Reatores Eletrbnicos para Lampadas Fluorescentes

* Reatores Eletronicos para Lampadas HID

* Drivers para LEDs
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID

SUMARIO

e Lampadas HID

* Ressonancias Acusticas

 Alimentacao com Onda Quadrada de Baixa Frequéncia (OQBF)

* Integracdo aplicada a Reatores OQBF

d intelligence

for lighting




Lampadas HID

v Descarga em Alta Pressao entre dois eletrodos;
v Dimensbdes compactas;
v Impedancia dindmica negativa;

v Necessidade de um REATOR.

v Ignicao

v’ Limitacao da corrente

v Reatores Eletromagnéticos;

v' Reatores Eletrénicos; gque

intelligence
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Reatores Eletromagneticos

v Reatores Eletromagnéticos

d intelligence
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Reatores Eletromagnéticos

v'Componente magnético

v' Operam na frequéncia da rede

de alimentacao (50 / 60 Hz)

v" Robustos

v Pesados e volumosos

277V BLACK RED

’\%@\
v Distorcdo na corrente 3 }*‘“ ¢
120V ORANGE BLK’?’{VHT v & C

v’ Baixa regulagdode = | X

COMMON

~~{AMP

poténcia



Reatores Eletromagnéticos

v Operacao em baixa frequéncia senoidal

v Re-ignicao a cada meio ciclo da rede

Ll sk KL ‘11 = sk
N I . M '
i . AN | DENURDE . DR DA A S
LA aN 89 . e :
" . | H H T . ’

W = B Lo b FRRRR - - e} - S [ -

: : o o o '
: 88 |7 - G N

... .Corrente.

Ch1 200mVv 10.0mV M10.0ms Chil 7 oV ¢ % intelligence
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Reatores Eletronicos

v’ Tecnologia consolidada em lampadas fluorescentes
v Operacao em alta-frequéncia

v Reduz componentes passivos

v' Sem cintilamento luminoso

v Auséncia de ruido audivel

d intelligence
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Ressonancia Acustica

v" Disturbio na descarga do arco;

d intelligence
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Ressonancia Acustica

v" Disturbio na descarga do arco; .

v’ Causa;

v Fréq. Natural do tubo = Fréq. Imposta pelo reator

v' Consequéncias:

v Mudanca na cor emitida;

e

intelligence
for lighting

v" Flutuacdes na intensidade luminosa; %

v Quebra do tubo de descarga.



Ressonancia Acustica

v Fréq. Natural do tubo

v’ Fréq. Natural do tubo

d intelligence
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Ressonancia Acustica

v Fréq. Natural do tubo

= Aspectos fisicos do tubo de descarga:

» (Geometria:

> Pressao;

Mudanca na energia de ativagao
» Temperatura.

‘ I Novas frequéncias de ressonancia

-
d intelligence
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=  Envelhecimento;



Ressonancia Acustica

Amplitud de la Resonancia (TI=25%)

50%
4054
30
20054

o , - ﬂ 1o tubo de descarga:

409
20°%4
209

g : B
0% . 2500 horas

40% Mudanca na energia de ativagdo

30%
20% . 9
109%

[ I 1A

A01%y
100 horas -
40%

30°%
2094
10%]

T500 haoras

S000 haras

Novas frequéncias de ressonancia

Dalla Costa, Alonso, IEEE Trans on

20 | 50 f 00 150 o]l Plasma Science, 2007.
hi‘a 100 for filkHz )

L i LEa L Ll
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Ressonancia Acustica

» Em que frequéncia operar ? Qere
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Ressonancia Acustica

» Em que frequéncia operar ?

A Ressonancia Acustica

5
S | 19KkHz 100 kHz: 1500 kHz
= <« R -«
o ; :
w
£ | Baixa Frequéncia Alta Frequéncia Extra-alta Frequéncia
>
Freqgléncia
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Ressonancia Acustica

» Em que frequéncia operar ?

A Ressonancia Acustica

')

-U . . . i

S 400 Hz ! 19 kHz 100 kHz: 500 kHz

= > -« R \-1—

(T .

ﬁ . .

£ | Baixa Frequéncia Alta Freqéncia Extra-alta Freqiiéncia

S
Freqgléncia

« Extra-alta Frequéncia:
v Indutancias e capacitancias parasitas
v Interferéncia eletromagnética r
v" Perdas por comutacéao % gg
for lighting



» Em que frequéncia operar ?

Instabilidade

Ressonancia Acustica

A Ressonancia Acustica

400 Hz |
— 5

! 19 kHz 100 kHz'
.t —p

Baixa Frequéncia

Alta Frequéncia

\

1500 kHz
-«

Extra-alta Frequéncia

Freqgléncia

Alta Frequéncia:

>

v' Faixa de ocorréncia da Ressonancia Acustica

v’ As faixas de ressonancia variam com o g

envelhecimento e o modelo da lampada

e
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Ressonancia Acustica

» Em que frequéncia operar ?

A Ressonancia Acustica
. \
3 400 Hz © 10 KHz 100 kHz" /500 kHz
= — -~ - <«
8 ) _
(2]
£ | Baixa Frequéncia Alta Frequéncia Extra-alta Frequéncia
T

Freqgléncia
« Baixa Frequéncia:

v" Operacgao estavel

v Reatores eletromagnéticos gque
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Estrategias Propostas para evitar a Ressonancia Acustica

Operacao em uma janela livre de ressonancias.

Resonance Amplitud

A A~
f; f; f;
100 00 100 010

80

60

)

fors  fooz 103, faog faot faoz
frot fooo fooz  fao1 fro2 Fs00 | foo1 foos Torz | fao2 [frro o1 forz firz

40 50 60 70 80 G 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Frequency (kHz)

Y. Koshimura, et al.“Several Ways for
Stabilizing HID Lamps Operation on
High Frequency Power.” Journal of
llluminating Engineering Institute of
Japan, 1983.

Baixo Custo Poténcia

Instantanea
Confiabilidade

Ressonancias

Tedricas

AR feo
Y YVY

Power




Estrategias Propostas para evitar a Ressonancia Acustica

Operacao acima de 1MHz.

Perdas de Comutacao

ke, . s CS” .
Vg -
T jt}[} ::C| C, Riawe
I A —— A —— —— : :{}
| HF L : Phase [* .
driver| : : |comparator '

J. Ribas, et. al. "Electronic Ballast for
Metal Halide Lamps based on a Class
E Resonant Inverter Operating at 1

Ignition detection

MHz." APEC 2005. r

for lighting



Modulacéo.

f

A
V.V

f max

portadora

f min

[

time

+ P SENOIDAL

L. Laskai, et al. “White-Noise
Modulation of High-Frequency High-
Intensity Discharge Lamp Ballasts.”
IEEE Trans. on Ind. Appl., 1998.

f max

portadora

f min

» P TRIANGULAR

fime *
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f min f max
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time
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Realimentacao. J. Correa, et. al. “Evaluation of Close

Loop Digital Control Based in a
Microcontroller and Used to Eliminate
Acoustic Resonances in HID Lamps.”

PESC 2004.
‘-," LAMPADA

REATOR

o7
TN

Z DETECGAO RA

COMANDO

Custo Elevado
Complexidade re

Confiabilidade
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Onda quadrada de baixa frequéncia.

M. Shen, et. al. “Design of a Two-Stage Low-Frequency Square Wave
Electronic Ballast for HID Lamps.” IEEE Trans. on Ind. Appl. 2003.
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Ressonancia Acustica

» Em que frequéncia operar ?

« Baixa Frequéncia:
v' Evitar a ocorréncia da Ressonancia Acustica

* Forma de Onda Quadrada:

v’ Evitar a re-ignicao

LFSW (Low Frequency Square Waveform) %re
intelligence
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Ressonancia Acustica

» LFSW (Low Frequency Square Waveform)

o~ [y /
W Vv

A i

Ondulagao
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Tempo de

e
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» Qual a ondulacao maxima para nao
excitar a Ressonancia Acustica ?



Ressonancia Acustica

» LFSW (Low Frequency Square Waveform)

e
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» Qual a ondulacao maxima para nao
excitar a Ressonancia Acustica ?



Ressonancia Acustica

» LFSW (Low Frequency Square Waveform)

» Qual a ondulacdo maxima
excitar a Ressonancia AcCHsr|[EReers e e o == =ui =11 e)s

Amplitud de la Resonancia - OSRA

para nao

Power Electronics, 2007.
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Reator Eletrénico Operando em LFSW

Ignitor

Lampada

Correcio .
Ei v Controle de )
do Fator s Inversor
e Poténcia
de Poténcia
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Por que integrar etapas?

| Convertidor [

AC/DC
1| AVpc
QO

Convertidor |
DC/DC

RN

Correcado do FP

Reatores OQBF: custo e complexidade elevados. %re

| Convertidor

DC/AC

oy

L —1  Lampara

_|_
Arrancador

!

l E
> 1 ]
L
Control de Corriente o Potencia
Controle de
Etapa Inversora
Corrente
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Exemplos de Integracao de Etapas

Reatores de 2 etapas.

PFC

Qian, IEEE Trans on Ind Appl. 2003. C’E ctage | i

Reator de 1 etapa.

Simonetti, IAS 2003.

Desvantagens: esforcos nos r
semicondutores. % e
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for lighting



Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Conversor Flyback como Controle de Poténcia

l:n H
e D _E' Ly M,
LP L"a‘] _ j
Vbc ® | | Vantagens: Inversor HB.
- o Possibilidade de Integracao.
| F | H | M, grag
4 Lsy _—— »
- D, G, —
¢

Low-cost electronic ballast to supply VIH
lamps based on flyback converter

M.A. Dalla Costa, J.M. Alonso, J. Garcia and J. Cardesin

ELECTRONICS LETTERS 12th May 2005 Vol. 41 No. 10 gque
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Reatores sem Integrar
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
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Flyback + Flyback

Sepic + Flyback

w I I H I:n H
%D‘ D-’i ! Chcr' DM—I‘ é.[_ o _EI
51—
A Ci LP-
Mp;fr] Eliwpl l: ®
Mj % Iy =
4

&

P D

| |—
ol

I

I 4

M;

Zeta + Flyback

e

e

intelligence
for lighting



Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Exemplo de Integracao

Buck + Flyback
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
@ Numero de publicacion: 2 296 459

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS GD Numero de solicitud: 200501724
GD Int. Cl..
ESPANA HO5B 41/288 (2006.01}

@ Titulo: Balasto electronico integrado de alte factor de potencia para alimentacion de lamparas de descarga
de alta presion.
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Buck-Boost, Flyback, Sepic e Zeta
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Buck-Boost, Flyback, Sepic e Zeta
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Buck-Boost, Flyback, Sepic e Zeta
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Boost
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID

Boost
Py s Vius — Vbus / Vineen FP THD (%) Harmonicas
Saah | 320 e
| — e iy
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Buck

Vbus — Vbus/ Vinenn  FP THD (%)  Harmonicas
40 0,182 0,997 8,1%
50 g 0,995 10,2%

Atendema

50ms 55ms 60ms 65ms 70ms 75ms 80ms 85ms 80ms 95ms 100ms o . o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, norma

Tempo . i
e
- 100 0,455 0,978 21,5%
110 0,500 0,973 23.9%
120 0,545 0,967 26,4%
130 0,591 0,960 29.,0%
140 0,636 0,953 31,8% 3
S0ms 55ms B0ms B5ms T0ms 75ms 80ms BSms 90ms 95ms 100ms 1 50 3
Tempo
160 3
2 170 3
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Analise Generalizada

Circuito equivalente das topologias integradas propostas
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID

Relagcao entre m e a

1 1
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID

Calculo da ondulacao de barramento

i
i

UE‘HER’ = 2 ok RE,! EE J“E"E_H (:fﬂ'tj - I.E_ﬂ' |d(‘:.9tj

o

Calculo da razao ciclica maxima

FF_FEIEB = FE"E

cril

L Suck (1 - Dﬂﬂ]
1

D _..=—
crik T

Lﬁu;k

0.9 \

0.8 \

0.7 \

0.6 AN

Dcrit (m) 0.5 \

0.4

0.3

0.2

0.1

2.6

3 34 3.8 4.2 4.6 5 %re
m intelligence

for lighting



Reatores Eletronicos para Lampadas HID

V 311
‘Rede: 220 V - 50 Hz. m= vG =Tog = 31
‘Lampada: 35 Wy 90 V, R, = 230Q. be
- fo = 80kHz. 1 B
* Ondulagao de barramento 5%. Depie = P 311 =032
Vouck = ["'135
Projeto do Conversor Flyback
D Vo : F £ 2P
L,=144pH n<21 L.,=550pH C=330nF Projeto do Conversor Buck
Ly =& Lp = 2,8 144y = 403pH
Projeto do Capacitor de Barramento ek £

g = T R v, f|igﬁ[mt) =I5 . |d(est) = 310uF %re
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Resultados de Simulacao

Ve (V) Dt m a (%)

Buck 100 0,3 3,11 2,8 5

Boost 450 0,3 0,69 0,609 5

Buck-Boost 150 0,3 2,07 2,15 3)

Flyback 150 0,3 2,07 2,15 5

Zeta 150 0,3 2,07 2,15 5

Sepic 150 0,3 2,07 2,15 5

Lp (uH) | Ls (nH) n L, (H) | L, (nH) n; C, (nF) | Cg (nF)

Buck 144 550 1,95 403 - - - 330
Boost 2920 618 0,46 1780 - - - 18
Buck-Boost 325 550 1,3 700 - - - 120
Flyback 325 550 1,3 700 700 1 - 120
Zeta 325 550 1,3 1030 | 2200 - 10 120
Sepic 325 550 1,3 7000 777 - 47 120




Resultados de Simulagao
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Resultados de Simulacao

Pyos (W) | lvos (A) | Vios (V) | THD (%) FP L2 I

Buck 1,8 0,74 470 22 0,977 | 0,57 -

Boost m 0,36 650 22 0,977 | 0,265 -

Buck-Boost 0,82 470 1 0,999 | 0,55 -
Flyback ST 3,1 0,485 | | 680 1 0,999 | 0,35 0,35
Flyback SC 0,965 | 470 1 0,999 | 0,35 0,35
Zeta 2,35 0,69 700 1 0,999 | 0,31 0,34
Sepic 3,4 0,81 470 1 0,999 | 0,177 | 0,44

Jed

e
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Resultados de Simulacao
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Outros Exemplos de Integracao e

2124 IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONMICS, VOL. 25, NO. 8, AUGUST 2

Integrated Power Topologies to Supply HPS Lamps:
A Comparative Study

Marco Antonio Dalla Costa, Member, IEEE, Tiago Bandeira Marchesan, Member, IEEE, Jeferson Scheffer
da Silveira, Alysson Raniere Seidel, Member, IEEE, Ricardo Nederson do Prado, Member, IEEE,
and José Marcos Alonso Alvarez, Senior Member, IEEE

=

[*]
in

Fig. 4. PFC-analyzed circuits. (a) Buck-OV cell. (b) Boost-OC cell. (¢) Buck-boost-OC cell. (d) Flyback-OC cell. (g) Flyback-OV cell. (f) Sepic-OC cell. Fig. 7. Line voltage and current (100 Vidiv; 500 mA/div; 10 msidiv).
(2) Zeta-OV cell. ‘a) BRIB-OC result. (b) BUFIB result. (c) BOFIB result.
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Outros Exemplos de Integracao

1112 IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 55, NO. 3, MARCH 2008

A Single-Stage High-Power-Factor Electronic Ballast
Based on Integrated Buck Flyback Converter to

Supply Metal Halide Lamps

Marco A. Dalla Costa, Student Member, IEEE, J. Marcos Alonso, Senior Member, IEEE,

Jesus Cardesin Miranda, Member;, IEEE, Jorge Garcia, Member, IEEE, and Diego G. Lamar, Student Member, IEEE
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Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Outros Exemplos de Integracao

INTEGRATED ZETA - FLYBACK CONVERTER TO SUPPLY HID LAMPS

Tiago B. Marchesan', Marco Dalla Costa®, J. Marcos Alonso® and Ricardo N. Prado’

1. Electronic Ballast Research Group — GEDRE.PPGEE., Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brazil.
2. Universidad de Oviedo. DIEECS. Tecnologia Electronica, Campus de Viesques.Gijon, Spain.
rnprado@ieee.org
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* Fig. 7. Input voltage (CHI-30V/div) and current (CH2-500mA/div).
Sms/div.
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Fig. 1. Proposed electronic ballast topology.

Fig 8 Lamp voltage (CH1-50V/div) and current (CH2-
500mA/dv). 1ms/div.



Reatores Eletronicos para Lampadas HID
Outros Exemplos de Integracao

IEEE TRANSAUTIONS N INTHISTRY AFPLICATIONS, WH. 26, NI 6, RIWEMBERAMYDUEMBER MO

60W

Single-Switch Offline Ballast With PFC for

| Prave
Wr‘\gﬁ"‘{“\(”‘“‘“m& Low-Wattage Metal Halide Lamps

20W

Jorge Garcia, Member, IEEE, Antonio 1. Calleja, Member, IEEE, David Gacio Vaquero, Student Member, IEEE,
Javier Ribas, Member, IEEE, and Emilio Lopez Corominas, Member, IEEE
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Drivers Integrados para LEDs

SUMARIO

* Diodos Emissores de Luz

» Conversor Buck-Boost Quadratico
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Drivers Integrados para LEDs

/ Espectro \

combinado
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LED Current

Drivers Integrados para LEDs

10 0 OHL00830

0 Comportamento do LED se assemelha a uma fonte de

A L~
- L tensao
== ""'/""' T 1 Elemento limitador de corrente deve ser utilizado: Driver
4
Power
AC LED
10-1 / Mains A_Fath.).r > Driver > ; ;
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/
/ 1 |
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I 0 Alto FP é exigido para poténcias superiores a 25W
[ o Standard: [EC-61000-3-2 Class C
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Drivers Integrados para LEDs
Conversor Buck-Boost Quadratico
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Drivers Integrados para LEDs
Conversor Buck-Boost Quadratico

Primeiro Estagio Segundo Estagio
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Drivers Integrados para LEDs
Conversor Buck-Boost Quadratico
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Drivers Integrados para LEDs
Conversor Buck-Boost Quadratico

Line

1 Conversor de 1 etapa com alto FP

0 Lioperaem DCM (CFP) re
0 Lo opera em CCM (menores componentes de filtro)
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Etapas de Operacao
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Drivers Integrados para LEDs
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Drivers Integrados para LEDs
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LL. — . Line Semiperiod (T, /2) S SWVB Li AVB_LF fs fL
4 PU fS ' D2 D3
4 p—1
\ 4
*——0
+
Lo Co —— § Ondulacao no LED

/| TN

AVO_LF D AVB_LF
MLED_LF: R = 1-D =R .
Y

Indutor de Saida . i

4

DV Capacitor de Saida

Ly=————
Al ur fs DI, %f-e
CO intelligence
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Drivers Integrados para LEDs
Projeto

Dados da Luminaria LED

60 LED Osram Golden Dragon LW W5SG

Poténcia: 70 W

Tensao e Corrente: 200 V / 350 mA

Fluxo Luminoso: 1500 Im %re

Circuito Equivalente: Vy =170V, Ry = 87 Q intelligence
for lighting
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Duty Cycle

Drivers Integrados

para LEDs

Projeto
Vg=230V +10%, 50 Hz D2 12
~ ;e g
Razao ciclica: D= 0.4 meas» L = L; =1.2mH
. , 4 Py fs
Frequéncia: 50 kHz
_1-D __ (1-D),
U I RN
)55 | limit — 1 + I{q/VB. _ 400
' | DCM 386
N Dimit 350
0.50 o
AN Z
~N m
045 | = — > 300
L~ Q
of)
£ 55
0.40 S
ceM | . >
2 200
0.35 s
| Vy
0.30 280 150 .
250 275 300 325 350 375 250 275 300 325 350 375
Peak Line voltage, Vg (V) Peak Line voltage, Vg (V)
g = Ik %re
o R intelligence
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Projeto
DZVgZ

T BvLaVeefer,  AVear = 12V (%) [mm Cp = 80 uF

DVy L
Yo M e Miouwr=034050%) IS5 Lo=7mH
DI B
Co = 0 AV urp =2V (2 %) B Co_él-[)'uF
AVO_HF fS - k
AVo 1F D AVg,p
AILED_LF = R.’: = D R}: ] - ' Aligp 1 =110 mA_pp (30 %)
D3
>

[ d intelligence

for lighting
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Protdtipo Implementado

D, D,
4xHER156G

HER207G

HER204G HER207G

Li
*— .
. 1.2 mH Filtro EMI
EMI
Line | = EFD30/N87 7.0mH
Filter EFD30/N87
«— M;

J :1 STP12NK80Z

Error Amplifier
(OTA)

Driver —I
LM3524 <
Creg

1 mF +Vee y Reference

L

= Etapa de Poténcia

-

e

intelligence
for lighting




Drivers Integrados para LEDs
Resultados Experimentais

Formas de onda no MOSFET Tensdo de Barramento e Vo

CHI=100V : CH2=S0V : : T Emsydiv
. [Bms/div)

CHI=500V ~ CH2=20V ; 10us/dv =100y Bl
DC 1001 DC 101 : (10us/div) DC 1001 - DC 10T
NORM:10DMS /5 - sl

....................................... 100 V/'-dllv i

Drain-Source Voltage

CH2: tﬁutput ﬁ.-'oltageé

CH1
L

Gate-Source Volta:ge.. L. 20V/Mdiv . [ I PP S S S S S S S S S

. | .
=TraceZ= Freq 48,54kHz Dy 30,8k )

: Jr: ......... ......... ......... ......... .................. ......... ......... ......... .........

CH2
iy

10 ps/div 5 ms/div
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Drivers Integrados para LEDs
Resultados Experimentais

Tensao e corrente de entrada

CHI=100V
DG 100:1

CH2=500mV: : : :
DC 101 T :
: : : Line Yoltage:

. AVGI200KS /s

Ems{ div
(Emsfdiv])

=Trage?s/ Rms  309.3mv

49, 75Hz |

5 ms/div

Tensao e corrente nos LEDs

CHi=100V
DC 1001

CHZ=500mY:
DC 101

: Ems{div
: : ¢ (Bmsidiv)
: : NORM:200kS /s

100 V/div

saaw

e i ]

196.1v |
350.7m¥

5 ms/div
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Lamp Current (A)

Drivers Integrados para LEDs
Resultados Experimentais

Regulacao de corrente em malha fechada
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Drivers Integrados para LEDs
Resultados Experimentais

FP e THD

0.4 T T T

Power Factor (%):
g88 High Output Level (350mA)
666 Dimmed Level (250 mA)

Total Harmonic Distortion (%):
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Efficiency (%)

Drivers Integrados para LEDs
Resultados Experimentais

Rendimento

100

90

E ~ — > 5 :g
80
70

e=g High Output Level (350mA)

60 666 Dimmed Level (250 mA)
.

180 190 200 210 220 230 240 250

Line Voltage (V) %re
intelligence
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Drivers Integrados para LEDs
Conclusoes
O conversor proposto é baseado na integracao de 2 conversores buck-
boost.
Somente 1 interruptor é utilizado.

Corrente de saida é facilmente medida para operacao em malha
fechada.

O protdtipo apresentou bom desempenho em termos de regulacao de
corrente, correcao do FP e rendimento.

d intelligence

for lighting
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Outros Exemplos de Integracao

[EEE TRAMNSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 58, NO. Z, FEBRUARY 2011 389

A Universal-Input Single-Stage High-Power-Factor
Power Supply for HB-LEDs Based on Integrated
Buck-Flyback Converter

David Gacio, Student Member, IEEE, J. Marcos Alonso, Senior Member, IEEE, Antonio J. Calleja, Member, IEEE,
Jorge Garcfa, Member, IEEE, and Manuel Rico-Secades, Member, IEEE
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