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Primeira Abordagem

- Conversores DC/DC

- Correcao do Fator de Poténcia
- O porqué da Integracao

- Vantagens e Desvantagens

- Metodologia da Integracao

- Equacionamentos Gerais

- Abacos de esforcos nos semicondutores

- Simulagoes

Mehmet Arik, coordenador do projeto, mostra a
lampada de LEDs de alta poténcia, tornada
possivel gracas a uma tecnologia de

refrigeracao usada em turbinas de aviao.
Imagem: GE Research %re
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Correcao do Fator de Poténcia (PFC)
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Artigo n°. 64 da Resolucao da ANEEL n°. 456, de 29 de novembro
de 2000.

IEC 61000-3-2 - harmdnicas de corrente injetadas na rede publica.

Classe A: alimentacao trifasica equilibrada.
Classe B: ferramentas portateis.
Classe C: dispositivos de iluminagao.

Classe D: Corrente de entrada nao senoidal. 9E lre
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Correcao do Fator de Poténcia (PFC)

IEC61000-3-2 j

| A~ 392 Harm x 60 Hz = 2340 Hz

\\_/
ﬂ FP — COS(¢1)
SN V1+THD?

mmmmmmmm

Amplitude
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OHz 60Hz 120Hz 180Hz 240Hz 300Hz 360Hz 420Hz 480Hz 540Hz 600Hz 660Hz 720Hz 780Hz 840Hz 900Hz %r'e

Frequéncia
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IEC 61000-3-2

Maximo valor percentual da harmonica de corrente em

Ordem da harmonica (n) relacdo ao valor da fundamental, ou seja, I,,/1;.

2° 2%
3° 30% x Fator de Poténcia
5° 10%
7 7%
9° 5%

11*<n<39° 39
0

(somente impares)
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Correcao do Fator de Poténcia (PFC)

Situacao Ildeal

OHz 60.0Hz 120.0Hz 180.0Hz 240.0Hz 300.0Hz 360.0Hz 420.0Hz

Frequéncia
% intelligence

for lighting



Correcao do Fator de Poténcia (PFC)

- Apenas elementos passivos.

- Filtros de baixa frequéncia. Vietodos Ativo

- Elementos volumosos.

- Elementos passivos e ativos.
- Conversores estaticos
- Alta frequéncia.

- Reduz o volume dos magnéticos

Mais utilizado

Adicao de componentes r
passivos e
intelligence
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Correcao do Fator de Poténcia (PFC)

Menores
Métodos ondulacdes

Passivos ?
? Controle

Correcao do dedicado

Fator de

Poténcia N Métodos ?

Operacédo em
CCM

Emula

% ? Resisténcia

Operacédo em
DCM
Integracao de

\ Etapas
<300 W [
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Correcao do Fator de Poténcia (PFC)

Reatores 5 -
Eletrbnicos g

Fontes
ininterruptas
de energia (UPS)

Fontes para

computadores %re
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Correcao do Fator de Poténcia (PFC)

Método Ativo ey Conversores Estaticos

Emular uma Resiténcia J

1A 66.6ms
:@: 33.0ms

“A 1 cirms
1 219.0V

: {  C2RMS
... 7.58mvV

JUNIT DUUTE FUDIE DT TUUIE SUUTE TUUIE DU T DIN FOTIR l‘EE
Chi 100V 70.0mv __ M10.0ms Line \ 7.3V 26 Jul 2007 %
15:52:28 intelligence
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Conversores DC/DC
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Conversor Buck-Boost

Retificacao Tg

CARGA
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Caracteristicas da Carga

Modelo de Pequenos Sinais

Impedancia Incremental da Lampada no dominio da frequéncia

S—Z

Zlamp(s) =K.
S+ p

Groot (1986); Deng (1997); Ribas (2002); Alonso (2005)
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Modelo de Pequenos Sinais

Zlamp =

Tek FIiH 250kS/s .
i

: SN T vf"\ M : : ‘
u‘-.r h-~ LT b | C2 Freq
: [ b : 1163.5117 Hz

A

{  c1High
1.75V

YTl €2 High
j b 12.6mv

L) i L)L b bl L] L e e L] L
- '»':f‘: f:.":"'-:‘: f\ff

13:51:01

VAN

Vim

Tek 2.50MS/s [ 7 Acqs
S

‘| C2High
11.6my

0V 7jan 2006
13:07:51

Frequéncia de modulagéao = 30Hz
p =17287°

Frequéncia de modulacéao = 2 kHz

70W OSRAM VIALOX® NAV® E LONGLIFE

B =79,96°
Jede
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Zlamp
(dB)

40

50

Experimental
[ X X ]

Modelo

20

10

Lzlamp 180
(graus) |

Experimental 100

Modelo
50

Modelo de Pequenos Sinais

100

1.10°

o (rad/s)

1.10*

1.10°

1.10°

BRIV E

..............

......

............

10

100

1.10°
o (rad/s)

1.10*

1.10°

Modelo para
frequéncias de
perturbacao de 10
Hz a 50 kHz
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Modelo de Pequenos Sinais

| Ziams| 50
(dB)

40

s—3.1415
s +18.849

Experimental Z la mp (S ) = 75 .

Modelo

20

10 100 1.10° 1.10° 1.10° 1.10°

o (rad/s) K — 75
z=500Hz
p =3kHz

Lzlamp 180
(graus)
150

Experimental 100

Modelo
50

10 100 1.10° 1.10" 1.10° 1.10° r
o (rad/s) e
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Modelo de Pequenos Sinais

- Impedancia de pequenos sinais € modelada por um ganho K, um polo e um zero.
- Modelo da impedancia incremental da lampada HPS apresenta um zero no semi-
plano direito do plano “s”.

- Inviavel a alimentacao da lampada por fonte de tensao.

SBuBo

VRet L =
@ BuBo§ Cb:i_ Zesmon
u d intelligence
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Modelo completo

Funcao de transferéncia do Conversor Flyback em DCM

Ve

_ D
GFly (5) = [Zlamp (S)°Cl—2 l.s
1+

2

Impedancia incremental da Lampada

S—Z

S+ p %r
€.

for lighting

Zlamp(S) =K.



Modelo completo

Funcao de transferéncia do Sistema

2.V S +
G (=5 ok 2 - 0
LK o s+ p
Cb.K Cb.K e .
Critério de Estabilidade
de Routh- Hurwitz

2 .0
Cb.K

d intelligence

for lighting



Projeto do Capacitor de Filtro

Para K=75,z=3.141,5rad/s e p = 18.849,0 rad/s

G, <8.49uF
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Emprego de Dois Conversores Estaticos

()~ PFC

PC

VAN

N A
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Corrente

Zcaraa = LED

100 OHLO00830
A =

/
ol

20 25 3.0 3.5 40 45 5.0 VvV 6.0

Tensao

Alonso, IECON 2011
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LED
Aspecto Térmico

MODELQO DA ANALISE EM ELEMENTOS FINITOS

87,5°C
81,6°C
75,7°C
69,8°C
58,1°C
52,2°C
46,3°C
40,4°C
34,6°C

Temperatura
de
Juncao

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

Pratica

030,7101,41,72,125293,33,74,14,54,95,35,7

Poténcia

= Simulag¢ao

Calculado

Jed
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Sistema Eletr6nico Completo

5 A e
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—=C, carga Zn-
S S,pi ©T Syt
U /U Y
- -
PFC —) PC | Inversor
\ J

Lampadas
de
Descarga

i
a3 -
i

=

<

-

dl

d intelligence

for lighting



Etapas do Sistema Eletronico

+
" Boost
" Buck-Boost

" Sepic
" Flyback
" Zeta

" Buck %re
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Integracao de Etapas

PEC

l
Conversor
1

PC

¥

Conversor
2




Porque Integrar ?

Menor peso e volume

Maior eficiéncia energética
Possibilidade de controle simplificado
Reducao de custo

Aumento da Confiabilidade

p® \_/\ % e
intelligence
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Metodologia de Integracao

Buck Boost
Y Y\ M
l—\lf—l S, Lok Loost i D,
m KDy C== M;'E ¢, T R,
2

Utilizacao de dois semicondutores ativos

Drives de comando

Maior complexidade

Possibilidade de integracao

Jed

e
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Metodologia de Integracao

S (.s,) D

TFT

Conversor Buck

—
g
KAV

L

CARGA

Conversor Boost

88 IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 45, NO. |. FEBRUARY 1998

A Systematic and Unified Approach to
Modeling PWM DC/DC Converters
Based on the Graft Scheme

[ Tsai-Fu Wu, Member, IEEE, and Yu-Kai Chen ]

Abstract— A systematic and unified approach to modeling
pulsewidth modulated (PWM) dc/dc converters based on the
graft scheme is presented in this paper. With the graft scheme,
the typical I’)’V.\l switch-mode converters, such as buck-boost,
boost-buck (Cuk), Sepic, and dual Sepic, can be generated from
the two basic converters, buck and boost. The small signal
models of these converters can, therefore, be derived by properly
combining those of the buck and boost. Using the proposed
approach can help to yield highly related dynamic models of the
converters in a family and, in addition, physical insights into the
converters can be readily identified. This has made the proposed
modeling method valuable and viable.

Cul cuz

Rectifier 14T S TSt
AC » M [
maine | | A | Load

= 1F 74 [

Fig. I. Conceptual block diagram of converters in cascade connection.

difficult to identify the kinship among the dynamic models of
the converter family.
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Metodologia de Integracao

ESTAGIO
PFC

ESTAGIO
PC

ESTAGIO | © 2@ "L
PFC S 'S

ESTAGIO
PC

....................

-------------

ESTAGIO
PFC

ESTAGIO
PC

ESTAGIO : _|'—
PFC L

Conexao Tipo I-T

Conexao Tipo I-11

ESTAGIO
PC

- Conexao entre os interruptores controlados de dois
conversores DC/DC

Jed

e
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Metodologia de Integracao

De acordo com o tipo de conexao entre os interruptores, determina-se
se o interruptores compartilhado tera esforcos
de sobre-corrente ou sobre-tensao

Conexao Tipo T Conexao Tipo I-T

\ )
i

obre-corrente

obre-tensao

i
{ i

Conexao Tipo I Conexao Tipo I-I1

% intelligence
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Metodologia de Integracao

DIC U C =
—> I, I,
Ao J L OA Ao D |_| K] oA’
— D D D D D7
B ok 2 ko == O D
S, :Is SF S, Iy, S
Bo oB’ Bo oB’
AO OA’ AO OA’
— ,JD DL NS Dl_. S,
o e fk w0 wed o LER
Bo oB’ Bo K] oB’
Ib1<— Ib2—>

-A corrente no interruptor compartilhado equivale ao somatorio
das correntes dos interruptores antes da integracao

- Diodos de bloqueio garantem a circulacao de corrente %
unidirecionais

e
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Metodologia de Integracao

PR s |"|_é2 Yo W= K Y v

oA’ Bo — bl + oA’

Ao | OB’ Ao oB’
— D .JD SEl- + Db1 S DbZ _\/
— V )
o Sl—lqs [''s: ¥O:  m—p A L SZ+ 2
Bo oA’ Bo —= = oA’
Vb2+vbl

-A tensao no interruptor compartilhado equivale ao somatoério
das tensOes dos interruptores antes da integracao

- Diodos de blogqueio equivalem aos diodos intrinseco % e

intelligence
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Metodologia de Integracao

Consideracoes

€ )
“A real necessidade dos diodos de bloqueio, deve ser

analisada para cada tipo de integracao sendo que, em alguns
casos, ndo é necessario a utilizacao dos mesmos.”

- /

(- 2

‘Antes de aplicar a técnica de integracao, deve-se verificar se
nao ha impedimento em relacao a ambos os interruptores a
serem integrados operarem com a mesma frequéncia
e a mesma razao ciclica. “

{ /

% intelligence
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Metodologia de Integracao

- Resumindo:

- Deve existir um ponto em comum entre os dois interruptores.

- Operacao na mesma frequéncia e na mesma razao ciclica.
- Reducdo do nimero de componentes ativos no circuito. C’?F\;

S~

- Reducao dos circuitos de comando.
- Aumento da confiabilidade do circuito.

- Esforcos de tenséao e corrente sobre o interruptor
compartilhado.

% intelligence
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Como Aplicar a Técnica de integracao?

1° - Identificar os semicondutores ativos no circuito.

2° - Identificar os terminais Gate-Dreno-Source.

3° - Verificar se ha algum ponto fisico que ligue os interruptores.

“Nesta etapa, devido a disposicao dos semicondutores, talvez seja
necessario fazer algumas adaptagcdes no circuito como, por exemplo,
trocar a posicao de algum interruptor”

1wl
1 —
— JUlL ILllﬂ_.—hf

Sem ligagao direta

direta

—
g &
IAT
Com ligacao
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Como Aplicar a Técnica de integracao?

5° - Aplicar a técnica de substituicao dos interruptores.

A \‘
= \
L i< Ponte em comum \\ V¥
ﬂ_J}_rL Mh_' - Dreno-Source \ ‘
B AMT‘- -- ..... T|po I-N \ ,.\\
A B’
e
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Estudo de Caso

Integracdes com o Conversor Flyback

™ X
Bo D5
Ve J’ Boost + Flyback
™ s"lE C,3 Conexao tipo T
D
Ve Buck-Boost + Flyback
™) Lus €2 Conexao tipo I-T
_I_SBuBo
o—LFL

d intelligence

for lighting



Estudo de Caso

Integracdes com o Conversor Flyback

Sepic + Flyback
Conexao tipo T

Zeta + Flyback
Conexao tipo I- I

% intelligence
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Estudo de Caso

Integracdes com o Conversor Flyback

Buck + Flyback
Conexao tipo I- I

Flyback + Flyback
Conexao tipol-IIou T

% intelligence
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Estudo de Caso

Integracdes com o Conversor Flyback

1 .3 D’\PIFC DPC ~
r‘ 1 < g 5'6 L.
Vet LFlYJ T N X~ T| I'T
() | Estagio PFC = Loy 13 ‘gL T ElmIele
’4 m < Fiv3 ——+C2 - .
C ] Conexéao Tipo T
2 5 T- 1 D
— P Kl
rla
Ve, Conexao Tipo I-1

@ Estagio PFC

Conexao Tipo I
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Estudo de Caso

Integracdes com o Conversor Flyback

Boost Buck-Boost Sepic Flyback
1 1|l Ls 3
Bo LFI
Cy= m
D, D, D, |4 Lp,
—D>—P —>—p —D>—p D7
2 LBuBo 2 LSZ% 5
¢ YN ¢ 4
S
1 3 DPFC DPC
—4q — Kl >t
gL Ds f:-I-C1
Vie Fly 2 B
R,ty) PFC o Loy 3}
4 1 y LFIy 3 +
. d + ’ﬁ N ___Cz
CoT D,
|2 ) I- Ly

Conexao Tipo I-T

Conexao Tipo T

d intelligence

for lighting



Estudo de Caso

Integracdes com o Conversor Flyback

Flyback Zeta Buck
D C, Ly,
1 3 1._ s 3 1‘ o .3
L : Lg, %Lm yAN D2
4 4 D; 4
— —P —K—P
g S S b
4 >
1 N .
— Conexao Tipo I-T1
VRet
~ | PFC Conexao Tipo I
= Jedle
intelligence
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Integracao de Conversores
Flyback + Flyback

1 3 DPFC DPC
L‘& e
Vet i LF]y72 T’
@ Lp, S—I": LFIU% . DU U
4 S Wl | T —
D 4 M ( C,
C,3 " D T_
2 5 b 7
¢ » T K
1 Ds |3 Ny
D, .
+ 6 +C1
Vet Ly, Lp, C, == Ly S LF]y72 T’
z Y Snh 2
@ D é L et
4 PC Fly 3 +
b S 11 C,
DPFC “|": D T
2 5 S 7
‘ o Qedfe
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Integracao de Conversores
Flyback + Flyback

!LC, Dprc Drpe Dy D7|
Ly, ] ]IiPC
Vg s 51 1:n, \V
YY\. = lamp} 4 INVERSOR
éﬂ) . L, S"!,':‘ LFIy_l%‘ ‘.gLF]y_Z-S (J;_Cl_z LAM—II_’ADA
DSK __M\
+
cﬁﬁvb

ls, =lprc *Tlpc

Ve 7,
Vg, =max| —2—,—2
: 1-D 1-D




Integracao de Conversores
Flyback + Flyback

— : a I
LFly1§‘ |§LFly_2-3 (:li‘clz NVE—II_{SOR

LAMPADA

lsy =lprc OV lg, =lpc
- GURIEEIDAY

d intelligence
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lprc
]

Integracao de Conversores
Flyback + Flyback

D
éLFZ V(G

1:n, Vv
I I lamp INVERSOR
Fly 1 ry23 (= C, |+
° ° = LAMPADA

Ipc (PiCO) > ipgc (pico)

Iprc

. tt
g u_,
t



lprc
3

Integracao de Conversores
Flyback + Flyback

D, loc.
Dt
n
+ .
fLe VGG L

i1]]2%

2

TAgie

V

lamp +

LFly1§.| |.§LFIy_2-3 (zlf_cl-z

INVERSOR
_|_

LAMPADA

lsy =lprc OF lgy =lpc

VS] =

Ve +Vg
1-D

Ipc (PiCO) < ipgc (pico)

Iprc




Modos de Operacao

Conversores Integrados

- Dois conversores Operam em DCM

-PFC em DCM e PC em CCM

le

intelligence
for lighting




Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

/ Lg, Dpgc Drpc Dg 5 \
O 1 Kl B
Ig, iSll . 1
o] |, .
Vg Sl - i Viamp + INVERSOR
) "|.'f LFly1§H§LFIy2-3 (—=C,, o +
o e - MPADA
S N/ W—
' +
D; s C,==
0 v, 4

- Se a corrente média no capacitor C, é igual a zero

{V I RFI}I __f BO(plco)@ 1




Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

1BoA
/Ly, Due Dy
_f1>Y\ ll>ll L1
lBo iSll
g 1F1y1 1:n
1
B L3
_DI M —
D5 Ig C+__
-
- V"/
< TS P!
V V. -V
s DT =%t

L_Bo | S LBO %r
€.
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Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

Ly, Diprc Dpe V ‘/b — V
= iy . LBO LBO
V oy | 1:n

' 4

—Blls = x IB=1-}IBO(piCO)m-1.dZ
N S =Y SR

_ VgZ.Dz.TS j« sen” (wt)
2Ly, 4y V,-V,.sen(wt)

4 2
f m.sen (wt) =_9_ z + 2 (E + asen(m)) = Y(m) %re
o, 1—m.sen(wt) m mAll=-m?> \2 intelligence
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Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

/ L, Dpgc Dy
o Dt N
2 i1 .
V, g | 1:n,
e
@ —I:: LFIyl%Hé
S—P—
K D s Cb+::
s 5 N
V,.D".Y (m)
’ Pl B
(N 4
s N
o 2Lay i,
Fly = D2
(N 4

Vv

8

—=m
Vb

LB

4% =a

TRl

Quando ambos 0s conversores
integrados operam em DCM a tenséao
de barramento independe da razao
ciclica, da frequéncia ou da carga

Ve,
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Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

v
_g=£=m=0,76
Vv, 410
{a=ﬂ.Y(m)}
JU
0 o:,1 0.2 0i3 014 ois Oi6 oi7 0.8 gl _2_£+ = E"‘ (m)
m a_.ﬂ,’. m mm(2 ase”m)
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Dois Conversores Operam em DCM

a

N

BOFIB

%+asen(m)

BBFIB
SFIB
BFIB-SC
BFIB-ST
ZFIB

BUFIB




Dois Conversores Operam em DCM

BBFIB
SFIB
BFIB
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Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

_ N | Dz.Vg sen(wt) W
[ v, (1) =V, .sen(wt) } i (1) = 3 Lot T oentan ﬂ

350 ; ; , 1,00
280 : ' : 0,99
0,98

210 f--
Fator 0,97
140 - de 0,96
70} Poténcia (95

0,94

0.93
- 70 ;

- 140
- 210
- 280

— 350 : ’ :
10 20 30
t(ms) intelligence
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Dois Conversores Operam em DCM

Equacionamento Boost - Flyback

250ks./s' ) 27 Acqs - \ / \
o i é

Harmonica

: AP
| C1RmS % A o\
| 221.8v R o
: F f]/,\" B Limite da IEC61000-3-2
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B n O Valores Medidos
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a
& \
e oo
: : : i : : : n N y oo
) . . i ; : - O\ o o\e
SR RO SN A F - A -
VR Y i Y > Y 5°
| M
L 3 5 7 9 11-39
\\cm”'m‘o‘{; oV 4Sepy \\ /
16:35:58
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Interruptor Compartilhado

Abacos de Projeto

- Considerar a corrente eficaz e tensdao maxima de bloqueio
- Depender do menor numero de parametros possiveis

- Primar pela escolha do melhor projeto

- Calculo da corrente eficaz no interruptor compartilhado nao é trivial

1. A
Ig;

m
' N t ge lre
T/2 intelligence

for lighting
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Interruptor Compartilhado

Abacos de Projeto

lpc

<’
” |¢ P § ”
i, 4 i 4

BFIB-SC BFIB-ST gque



Interruptor Compartilhado

Abacos de Projeto — Exemplo Flyback +Flyback
35 W HID lamp

Qual a diferenca?

d intelligence
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Interruptor Compartilhado

Abacos de Projeto — Boost + Flyback

[)lamp 2 NT o)
{ lef,, =2. ¥ om T ,\/E,ﬁ%.;[ﬂmh Jt.sen[2.n.f.(n.7;)]] }
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Interruptor Compartilhado

1500
1400
1300
1200
1100
1000
Vg 900
800
700
600

500
400 {--

Abacos de Projeto — Boost + Flyback

D=10,3

D=0,4
D= 0,5

420 460 500 540 580 620 660 700

e
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Interruptor Compartilhado

Abacos de Projeto

Especificacdo para tracado dos abacos

- Caracteristicas da Rede Elétrica
- Caracteristicas da Carga
- Frequéncia de Comutacao

- Eficiéncia Estimada do Conversor

d intelligence
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Interruptor Compartilhado
Abacos de Projeto — Flyback +Flyback

900
800
700

D=0,5

600

500

400 e ]

300
200

3,0
2,6
2,2

O
e
—_—

000 O
mmnmn

Lee e
ahw N

0,2

40 80 120 16

0 200 240 280 320 360 400
V.,
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Interruptor Compartilhado
Abacos de Projeto — Flyback +Flyback
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Interruptor Compartilhado
Abacos de Projeto — Flyback +Flyback
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Interruptor Compartilhado
Abacos de Projeto — Flyback +Flyback
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Interruptor Compartilhado
Abacos de Projeto — Buck-Boost +Flyback
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Interruptor Compartilhado
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Interruptor Compartilhado

Abacos de Projeto — Zeta +Flyback
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Dois Conversores em DCM

Estudo Comparativo — 70 W

Corrente Corrente Tensao Tensao
Topologia Eficaz Eficaz Dreno-Source | Dreno-Source

Teérica Medida Teorica Medida
BOFIB 0,808A 0,810A 513V 510V
BBFIB 1,982A 1,912A 451V 465V
SFIB 1,982A 1,912A 451V 460V
BFIB-SC 1,982A 1,900A 444V 450V
BFIB-ST 1,243A 1,196A 645V 665V
ZFIB 1,243A 1,224A 650V 655V
BUFIB 1,813A 1,792A 450V 450V

Jed

le

intelligence
for lighting



Dois Conversores em DCM

Estudo Comparativo — 70 W

Poténcia Fator Poténcia
Topologia de de de Rendimento
Entrada Poténcia Saida

BOFIB 80,70 W 0,958 70,50 W 87,36 %
BBFIB 82,47 W 0,993 69,70 W 84,52 %
SFIB 88,08 W 0,985 72,02 W 81,75 %
BFIB-SC 83,29 W 0,994 70,40 W 84,53 %
BFIB-ST 74,21 W 0,991 68,00 W 91,63 %
ZFIB 82,59 W 0,992 70,90 W 85,84 %
BUFIB 80,46 W 0,978 70,40 W 87,50 %

Interruptor Compartilhado S;: COOLMOS SPW17N80C2 %re
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Dois Conversores em DCM
Simulacao PSIM
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PFC em DCM e PC em CCM

IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 59, NO. 4, APRIL 2012 1689

Analysis and Design of the Integrated Double
Buck—Boost Converter as a High-Power-Factor
Driver for Power-LED Lamps

J. Marcos Alonso, Senior Member, IEEE, Juan Viiia, David Gacio Vaquero, Student Member, IEEE,
Gilberto Martinez, and René Osorio
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PFC em DCM e PC em CCM

Dois Conversores
Buck-Boost
Integrados

Alonso J. M.,
2010
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PFC em DCM e PC em CCM

Equacionamento Buck-Boost + Buck Boost

4 N 4 N
1-D (1 - D)V, L
V — V — g =f.S 1
B=7p 70 WK K="p"
\_ J \_ J
DV,
1-D (1 - D)V, Vo = g
V — — g. O
B D Vo WK 2VK

As can be seen from (5) and (7), when operating the input
stage in DCM and the output stage in CCM, the bus and
output voltages are reversely dependent on the duty cycle.
For example, if the duty cycle increases, the output voltage
increases, and the bus voltage decreases in the same amount. g re

intelligence
for lighting
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