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Abstract

The use of electronic ballasts for street lighting is becoming more and more popular. This is
due to their smaller losses, high power factor, and low weight. Moreover, they allow
addictional control to be incorporated into the ballast, such as integrated photocell, precise
control of the power delivered to the lamp, and reduction of the power at pre-programmed
times in order to save energy. This work describes the LACO1C integrated circuit, and its
application to a 70W - Sodium Electronic Ballast.

Resumo

O uso de reatores eletrdnicos para iluminacéo publica vem tornando-se cada vez mais
populares. Isto se deve ao fato dos mesmos estarem tornado-se mais confiaveis, com
menores perdas, alto fator de poténcia e baixo peso. Para torna-los mais eficientes, novos
controles séo incorporados ao conjunto reator, tais como, fotocélula integrada, controle de
poténcia constante sobre a lampada e controle de reducdo de poténcia, que permite
economizar energia, em horarios de pico. Este trabalho descreve o projeto do circuito
integrado LACO1C com aplicacdo em um reator eletrénico para IP de 70W — lampada vapor
de sdédio.

1. Introducéo

Os atuaisreatores para |luminagdo Publi ca sdo do tipo e etromagnético e necesstam de um indutor submetido a
baixas frequéncias (60/50Hz) para limitar a crrente sobre a ldmpada. Alem dis, uma fotocdula externa, um
capacitor para arrecdo do fator de poténcia eum ignitor para partida da 1&mpada (no caso de ser usada uma do
tipo vapor de sodio) sdo necessrios.

Em gera, as fotocdulas, por usarem contato eetromecanico, sdo fontes de falhas frequentes mantendo a
|&mpada permanentemente ligada ou simplesmente dedligada. Em muitos casos, os capacitores de @rrecdo de
fator de poténcia, que variam de 20uF a 40uF, também danificam-se, dem de sofrerem envelhedmento,
comprometendo ofator de poténcia, fazendo com que o niicleo aguega, reduzindo sua vida Gtil. Por fim, o ignitor
deixa de operar e, dessa forma, a ldmpada ndo funciona, pois, sendo de descarga a dta pressfo, necessta de um
impulso inicial em torno de 3500/ a4000V para sua partida.

Estes fatores nos levaram a desenvolver um reator eletrénico, que, por trabalhar em alta freqiéncia, permitiu
reduzir em muito o walor e tamanho dos componentes. Seu funcionamento € baseado em chaves de chaves do
tipo FET, associado a drcuitos integrados, que fazem todo o controle do reator.

2. Funcionamento do Reator Eletrénico

Os redores para iluminagdo publica em gerd sdo constituidos por € ementos e etromagnéticos que servem para
limitar a orrente entregue alémpada de descarga. Esta, por sua vez, posaii uma caacteristicando linea, que,
assciada @ e emento eetromagnético, faz com que sganecessario um capacitor para devar o fator de poténcia
da estrutura. Como o redor esta submetido a baixas frequéncias, 0 vdume/peso dos componentes reativos £
tornam extremamente devados. A utilizacdo de mnversores que operam em altas frequéncias tem como
principal consequéncia areducdo deste volume além de outros beneficios, podendo-se dtar:



 Incorporacdo de drcuito que manterd a poténcia entregue a lampada @nstante, independentemente de
variacOes de tensdo de entrada;

* Incorporagdo de drcuito que se adapte as variaghes de @racteristicas entre |&mpadas de diferentes
mar cas/fabricantes, controlando a poténcia entregue as mesmas;

 Incorporacdo de drcuito que se adapte as variagbes de mmportamento da |émpada ao longo dos anos
(envdlheamento), mantendo constante a poténcia entregue as mesmas;

* Incorporagdo do circuito fotossensor, para aionamento do reador durante o periodo noturno e
desacionamento no periodo diurno;

» Elevagdo do fator de poténcia da estrutura.

O circuito integrado LACO1C, projetado nos laboratdrios do LACTEC, prioriza o correto acionamento
do reator, gerenciando as etapas de @mando necessarias ao desempenho @&imo da estrutura.
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Cl1 —Circuito integrado cortrolador de chaveamento
Cl2 —Circuito integrado LAC01C
Figural —Diagrama em blocos do reator e etrénico

Na figura 1 temos os blocos principais que mostram o funcionamento de um reator eetrénico. No Hoco A,
temos os filtros de EMI e drcuito retificador; no doco B, temos o circuito conversor boost pré-regulador de fator
de poténcia; no Hoco C, temos o circuito meia ponte, ou de saida. O bloco D, composto pelos ClI's 1 e 2, sdo
responsaveis pelo comando e @ntrole dos estégios B e C. O Cl1, é responsave pelo correto funcionamento do
estégio préregulador Boost, elevando o fator de poténcia da estrutura, e @ntrola também o estégio de meia
ponte, que, de acordo com sinais provenientes do Cl 2, controla apoténcia entregue aldmpada, ou sga, o CI2
atua diretamente no controle de frequéncia de chaveamento, adterando-o, de modo a aimentar ou reduzir a
poténcia entregue. O controle de acionamento do fotossensor estd incorporado ao Cl2, que atua no reaor,
ligando-o au desligando-o através do uso de um fototransistor.

3. Descricdo do Circuito Integrado LAC01C
O circuito integrado foi projetado para mnter as sguintes fungdes: Controle da Fotocdula e Curva de

Conservacdo de Energia Programéavel (figura 2) segundd uma tabela padréo (tabela I), utilizando como bese de
tempo afreqiénciadarede détrica dispensando ouso de aistal oscil ador.
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Figura2 —Curvapadréo de eonomia Tabelal —Curvas programéveis

Construido em teaologia CMOS e encgpsulado em 14 pinos tipo “dual-in-line”, o Cl LACO1 (figura 3), posaii
entrada para habili tagdo, podendo ser acionada por fototransistores ou por habilitagdo do tipo li ga-desliga.

pino 1 — ploto

pino 2 —start

pino 3 — retart

pino4 —bit16_ched
pino 5 —control

pino 6 — reontrol

pino 7 —-GND

pino 8 —clk_check
pino9 —clock

pino 10 —pull _up/down
pino 11 -A

pino 12 —B (program)
pino 13 -C

pino 14- VDD

Figura3 —Circuito integrado LAC01C

A insercdo do Cl LACOIC permite @ntrolar o acionamento do Reator Eletrénico e da airva de poténcia,
reduzindo sua poténcia em horé&rio pré-programado em 30%.
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Figura4 —diagrama en blocos do Cl LAC01C



O diagrama em blocos da figura 4 mostra o circuito integrado LACO1C, cujo principio de funcionamento esta
baseado em quatro Hocos distintos. O primeiro Hoco controla o acionamento do regor e do circuito contador
através do circuito fotossensor. O circuito contador (bloco 2), consiste en uma adeia de flip-flops tipo D,
totalizando 16 hits, que associados ao Hoco 3 exeata a arva padrdo de acordo com a sua programagéo externa
(straps A,B,C). Ambaos enviam seus snais ao Hoco 4, que éo Hoco de mntrole. Sua saida (control) atua no
gjuste de freqiéncia do circuito integrado de cntrole do circuito boost e meia ponte do reator.
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Figura5 —principais fungdes do Cl LAC01C

O gréfico da figura 5 mostram os principais snais de entrada e saida, sendo que a entrada “start” € acionado via
fototransistor, a saida control, gerada pelos contadores do Hoco 2, descreve a curva de @ntrole de poténcia. O
sina de saida clk_chedk é utilizado para verificagdo do sinal de dock de entrada, e o sina bitl6 chedk é
utilizado para verificar aintegridade dos dados dos contadores.

4. Resultados

O circuito integrado LACO1C foi desenvolvido no Laboratério de Microdetrénica do LACTEC, utilizando
ferramentas L-EDIT e PSpice dada asua baixa integrag@o. Processado pela ORBIT dentro do programa MOSIS
e encapsulado no Laboratdrio de Microdetrénica do CTl — Centro Tecnol 6gico para Informética, Campinas, SP
— Bradil.

O circuito integrado funcionou de acordo com as espedficagdes propostas. Os ensaios (Relatorio LACTEC
350'97), que mmpreenderam 0s sguintes testes:

e Funcionamento e operacdo do Circuito Schmitt Trigger;
e Funcionamento e operacdo do Circuito Temporizador;

e Funcionamento do circuito fotosensor

e Funcionamento do Hoco de Programac&o

* Medidas da corrente de saida;

* Veificagdo datensfo de alimentagdo;

* Verificago da velocidade de operagdo;

e Tensdo minima para operagao;

e Consumo do circuito integrado.

Algumas das caracteristicas técnicas medidas estéo listadas abaixo:

Alimentagdo: 5V +0,5V

Consumo: IDD =30,21vA @ VDD = 4,5V
IDD =55,43uA @ VDD = 5,0V
IDD =63,33uA @ VDD =55V



Frequénciade dock: 0,1Hz a20MHz, funcionamento normal
Frequénciade dock no circuito; 60Hz (rede détrica)

Programagcéo: Conforme Tabelal

Sensibili dade do circuito fotossensor: 3,5V ON, 2,5V OFF, 1V de histerese

Velocidade de operagéo: Funcionamento nomina 60Hz
e 0,1Hz a20MHz — Funcionamento normal

4. Conclusfes

Com os resultados ohtidos, o circuito integrado LACOIC foi inserido em um model o de redor eletronico de 70W
paralampadas vapor de sodio (figura 6). Seu funcionamento permite acionar o reaor, reduzir a poténcia sobre a
lampada em até 50%, de acordo com a guste do circuito controlador do pré-regulador e meia ponte. O préximo
pas sera aintegracdo dos dois circuitos integrados, visando areducdo de aisto e espago.

Figura6 —vista do reator eletrdnico 70W paralémpadas vapor de sddo, incluindo o Cl LAC01C
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