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Resumo — A comunicagdo por luz visivel (VLC) utiliza a
modulacéo da intensidade da luz para iluminagao e transmissdo
de dados simultaneamente. O enfoque deste trabalho esta na
anélise dos conversores lineares classe A, classe AB com Bias-T
e classe AB com acoplamento magnético, sendo esse tltimo uma
contribuicdo inédita para o VLC. Para fundamentar este
trabalho foram realizadas anélises matematicas dos calculos de
eficiéncia e de perdas dos conversores lineares classe A e classe
AB, além do dimensionamento dos componentes passivos para
o classe AB com Bias-T e Bias-S. A fim de comprovar os
equacionamentos matematicos, foram realizadas simulagdes
elétricas do tipo SPICE, as quais validaram os calculos e
apresentaram resultados que indicaram que quanto maior a
resisténcia-série para uma mesma variagdo de corrente, exige-
se uma maior excursdo de tensdo, e ainda que as eficiéncias
médias para conversor classe A e AB resultaram em 95,65% e
99,48%, respectivamente. Contudo, o trabalho mostrou que
uma estrutura de acoplamento com topologia Bias-S é vantajosa
em relacdo a topologia Bias-T ao considerar o dimensionamento
de componentes passivos, capacitor e acoplador magnético.

Palavras-chave — modulador linear, amplificador classe A,
amplificador classe AB, VLC, Bias-T, Bias-S.

I. INTRODUCAO

A comunicagdo por luz visivel (VLC - Visible Light
Communication), a partir da modulacdo intencional da
corrente aplicada ao emissor de luz, que nesta aplicagdo é um
semicondutor de estado s6lido como um LED, faz proveito
da luz emitida para fornecer iluminacdo e comunicacdo de
dados de forma simultdnea. Um dos desafios do VLC é
manter a capacidade de transmissdo de dados e ao mesmo
tempo a eficiéncia energética, ou seja, alcangar um consumo
de energia préximo de uma luminéaria LED sem comunicacao
agregada.

No VLC o envio de dados deve ser realizado de modo que
ndo haja reducdo na qualidade da iluminagdo, por isso o
estimulo fornecido para o LED deve conter um nivel médio
(DC) de forma que a iluminagdo seja constante, essa parcela
do estimulo do LED consome a maior parte da energia [1].
Por outro lado, a modulacéo intencional (AC), responsavel
pela transmissdo dos dados, é sobreposta a parte DC e ndo
afeta 0 nivel médio. Assim, é importante considerar na
implementacéo de um sistema VLC, a eficiéncia do circuito
capaz de controlar os niveis DC e AC.

O driver VLC ¢é dividido em trés blocos, denominados
estagios: de correcdo de fator de poténcia, de controle de
energia e de modulagdo para comunicacdo. O primeiro

estagio retifica a tensdo AC enquanto assegura uma baixa
distor¢do da corrente drenada da rede, mantendo os padrdes
de qualidade de energia. O segundo gera uma tensdo ou
corrente DC regulada para manter o LED em seu ponto de
operagdo nominal. E no terceiro é adicionado a
funcionalidade VLC, realizando entdo a modula¢do da luz, a
topologia do circuito desse bloco € definida de acordo com os
tipos de modulacdo [2]. Ao enderecar especificamente os
circuitos utilizados para modulagdo, os conversores lineares
conseguem alcancar uma largura de banda elevada, embora
tipicamente menos eficientes energeticamente. Por outro
lado, os conversores comutados tem melhor eficiéncia, porém
limitada largura de banda de frequéncia de modulacdo
possivel. Estudos apontam para a solugdo utilizando
conversores hibridos como uma possibilidade atraente nesses
dois aspectos [3].

Para drivers VLC uma das possiveis alternativas é o uso
de conversores lineares classe AB com a fungdo Unica de
gerar as componentes AC que sdo somadas ao nivel médio de
corrente no LED por meio de um acoplador passivo,
separando completamente do processamento do nivel DC de
corrente realizado por um conversor comutado. Uma vez que
na literatura o estudo de conversores lineares é amplamente
explorado, como em [2], [3], [4] cobrindo assuntos tais quais
0s circuitos usados como drives e suas eficiéncias energéticas
resultantes, o presente estudo explora especificamente as
topologias de dois circuitos lineares e duas alternativas para
acoplamento da parcela AC ao LED.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a andlise de
eficiéncia dos conversores lineares classe A e classe AB,
explorando duas topologias para acoplamento de sinais AC
ao LED, sdo elas: Bias-T e acoplamento magnético, essa
inédita na literatura relacionada a aplicacdo em VLC. S&o
abordadas e comparadas as caracteristicas de cada conversor
através de modelagens e simulacdes focadas no aspecto da
eficiéncia energética. A faixa de frequéncia adotada nos
calculos e nas simulagdes foi de 10 kHz a 30 MHz. A escolha
dessa faixa considera uma frequéncia minima suficiente para
evitar a cintilacdo da luz (flicker) [5]. Esse efeito pode ser
evitado quando a frequéncia da modulagdo intencional é
superior a 1 kHz. No que diz respeito & frequéncia méxima,
deve-se ao intuito de se reutilizar a camada fisica de outro
protocolo, como Ethernet, e seré limitada simplesmente pela
dindmica que se pode atingir com os circuitos e LEDs
utilizados.

O trabalho esta dividido da seguinte forma: na secéo Il é
apresentada a analise dos conversores lineares e dos circuitos
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de acoplamento. Na sequéncia, na secéo Ill, os resultados de
dimensionamento e simulacdo sdo apresentados. Por fim, na
secdo 1V, sdo sintetizadas as principais conclusdes.

Il. ANALISE DOS CONVERSORES LINEARES

Nesta secdo, os principios de operacdo das trés topologias
de conversores lineares definidas para estudo séo
apresentados, sdo elas o conversor linear classe A, classe AB
com Bias-T e classe AB com acoplamento magnético,
intitulado de classe AB com Bias-S, o qual é uma
contribuicdo importante deste trabalho. As anélises
matematicas dos célculos de eficiéncia e de perdas sdo
abordadas para os conversores lineares classe A e classe AB,
bem como a forma para o dimensionamento dos componentes
passivos para as estruturas Bias-T e Bias-S. Essas equacdes
serdo empregadas na secdo Ill, para obtencdo de resultados
por simulagdo.

Os dois tipos de conversores utilizados classe A e AB tém
suas eficiéncias energéticas fortemente dependentes da carga
alimentada. A fim de tornar a analise mais abrangente, foram
usadas quatro cargas LEDs de propoésito geral para
iluminacdo, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela
l.

A. Conversor Linear Classe A

Esta classe de amplificadores utiliza apenas um transistor
para atuagdo na saida em um ciclo de condugéo continuo, 0
qual é polarizado em torno do ponto Q no meio de sua linha
de carga [6]. Nesse sentido, nunca é acionado em suas regides
de corte ou de saturacdo, o que permite que ele conduza
corrente ao longo dos 360° completos do ciclo de entrada. Na
Fig. 1, é mostrado um diagrama do amplificador classe A com
dispositivo MOSFET e LED como carga, uma vez que para o
VLC a poténcia fornecida e efetivamente irradiada na forma
de luz é utilizada na comunicacéo, logo, o préprio LED é
percorrido pela corrente de polarizacdo do MOSFET.

O MOSFET (Mi) conduz de forma constante, assim ha
uma corrente quiescente (1Q) minima que circula na malha e
para que M; opere como amplificador, a tensdo entre dreno e
fonte (Vps) deve se manter acima de um valor minimo que
garanta operacdo em saturacdo (Vps > Ves — VtH). Esse
principio de operagdo faz com que o circuito atinja menor
rendimento se comparado com outros tipos de conversores
que operam por principio ndo dissipativo, como, por exemplo,
conversores comutados.

Nesse sentido, a fim de fazer uma analise do rendimento,
calcula-se em (1) a tensdo de alimentagdo (VavLiv),
considerando a tensdo maxima de acionamento (Vp)
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Fig. 1. Topologia do amplificador classe A estudado.

e a tensdo de saturacdo do transistor (Vpsmin) de 1 V. Logo
apos, é possivel estimar a poténcia média (Pmepia) para
pequenas excursdes da corrente do LED em (2). Por fim, o
rendimento teérico maximo para operacao pode ser obtido na
equacdo (3), mediante dados da poténcia (PLep) de cada
modelo de LED obtido na Tabela .

Varim = Vosmin + Vp 1)

Pyipia = Ipc-Varim @)

n= LD 100% A3)
Puipia

Sendo assim, pode-se perceber que a perda de tensdo é
reduzida quanto menor a tensdo minima de saturacdo do
transistor, e também é afetada pela excursdo desejada na
tensdo sobre o LED (Vp). E importante salientar que a
corrente média do LED (Ipc) determina diretamente a perda
de energia resultante, reduzindo a eficiéncia.

B. Conversor Linear Classe AB

O conversor linear classe AB é caracterizado por uma
excursdo de saida entre 180° e 360°. Dessa forma, possui
caracteristicas que permitem que seu rendimento seja maior
que o conversor linear classe A e também tenha uma menor
distorcdo em relagdo ao conversor linear da classe B. Isso
ocorre devido a polarizagdo ser menor que na classe A e para
diminuir a distor¢do dos conversores classe B é utilizado uma
realimentagdo do circuito na qual a excursdo do sinal é
alterada de acordo com o sinal de entrada [7].

Na topologia desse circuito, dois MOSFETSs com
caracteristicas opostas sdo necessarios para obter a
amplificacho de todo sinal de entrada [8]. Desse modo, em
uma operagdo push-pull os transistores de acionamento
fornecem a corrente de base para os transistores de saida.

A poténcia consumida do conversor classe AB (Pgon) (4),
é diretamente proporcional & tensdo de alimentacéo do circuito
e a corrente consumida.

Peon = Vanmm-Icon 4)

No circuito a corrente consumida (Iy) (5) corresponde a
variagéo da corrente necessaria em meio periodo de uma onda
senoidal, somente a corrente positiva vai ser consumida, o
restante ndo influenciard no resultado. E a tensdo de
alimentacdo (V,;;,) (6) é obtida através da maxima varia¢do
de tensdo necessaria somada a tensdo de saturagao para manter
0s dois transistores operando em torno de sua regido ativa.

I

Ieon = Py )

Varim = 2Vsar) + AV (6)

Dessa forma, 0 maximo de rendimento tedrico obtido pelo
circuito é descrito pela equacdo (7) e depende da poténcia do
LED e da poténcia consumida. A poténcia dos diferentes tipos
de LEDs é apresentada na Tabela I.

PLED @

Nap =
PLED+PCON

O conversor linear classe AB possui rendimentos elevados
guando comparado a outros conversores, por exemplo o classe
A. Isso decorre da poténcia total consumida pelo circuito da
fonte DC ser maior que no modulador classe AB. Assim,



TABELA 1.

CARACTERISTICAS DAS CARGAS LEDS CONSIDERANDO UMA EXCURSAO DE 50% EM RELAGAO A CORRENTE NOMINAL

Paramétros
Identificacdo Tensdo de limiar Corrente DC Re_su;tenma Poténcia total Variagéo da Varla(;e}o da Tensdo maxima de
(V) -Vru nominal (A) - série (Ohm)- (W) corrente (A) tensao acionamento (V)
DC RLep necessaria (V)

s |9
Jorane é)';(“fg?g‘) 938 0,575 20,6 53,8 0,29 5,92 111,57
Bridgelux Vero 18

array series 27 1,05 1,94 30,5 0,53 1,02 30,06

COB LED
CLUO048- 1818C4 47,5 1,62 3,53 86,3 0,81 2,86 56,08

quanto menor a parcela DC com relagdo a poténcia total
consumida, maior seré o valor de rendimento global.

No entanto, os amplificadores classe AB néo s&o
comumente utilizados para controlar a corrente continua no
LED. Para isso normalmente topologias que empregam
componentes passivos sdo utilizadas para polarizagdo em
torno de um ponto de operacdo, enquanto que o amplificador
insere perturbacdes nesse ponto por meio de componentes
alternadas que sdo geradas. Dessa forma, embora o modulador
classe AB tenha perdas, quando comparado a fonte de
alimentacdo DC da carga LED, a poténcia consumida no
modulador é pouco significativa, de modo a nédo afetar
substancialmente a eficiéncia global do circuito. Com esse
objetivo, duas alternativas para a polarizagdo do LED
utilizando o conversor linear classe AB sdo apresentadas nas
secOes C e D, a seguir.

C. Conversor Linear Classe AB + Bias-T

A topologia Bias-T trata-se de dois bragos de circuito que
se encontram no terminal catodo do LED. O circuito é
composto por uma fonte de tensdo continua em série com um
indutor, sendo esse o brago responsdvel pela entrega da
corrente continua (polarizagdo DC). Enquanto o outro brago
¢ percorrido somente por componentes alternadas
proveniente da saida do modulador classe AB acoplada no
LED por meio de um capacitor, o que resulta na modulacéo
da corrente do LED em torno do ponto de polarizagdo, como
apresenta a Fig. 2.

Em toda faixa de frequéncia estipulada (entre 10 kHz e 30
MHz) o indutor L, deve apresentar uma impedancia superior
a impedancia da carga LED (Z,zp) e suportar a corrente
média do LED. Isso se deve pela funcdo de L de impedir que

Fonte CC 'fﬁ\
Vdc
Estrutura Bias-T
Modulador Li
classe AB

'_IH2 LED
Vmod Ty
3 m_ G ~
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Fig. 2. Topologia do amplificador classe AB com Bias-T.

as componentes de altas frequéncias sigam para fonte CC,
fazendo com que a maior fracdo da poténcia do sinal da saida
do modulador seja entregue a carga, além de ser responsavel
pelo nivel médio de polarizacao.

O dimensionamento de X, segue a equagdo conhecida
para o calculo da reatancia indutiva:

X, =2.mf.L 8

Nessa equagdo, X, € areatdncia indutiva, f é a frequéncia
do sinal e L é a indutancia. Determina-se o valor minimo de
X, em relacdo ao mddulo de Z, , usando (8), considerando a
componente de menor frequéncia que serd injetada no LED
por meio de modulag&o.

O capacitor C; tem por proposito o desacoplamento do
nivel DC do sinal de saida do modulador, além de suportar a
diferenca de tensdo entre a saida do modulador e a tensdo de
polarizacdo da carga LED, essa diferenca que pode alcancar
centenas de volts. A partir da Fig. 2, considerando o indutor
L; como uma alta impedéancia para toda faixa de frequéncia
de interesse, percebe-se que para haver a menor queda de
tensdo sobre o capacitor C; e, por sua vez, maior tensdo sobre
a carga LED visando alcangar maior eficiéncia do circuito
modulador, é necessario que a impedancia de C; seja baixa se
comparada com o médulo de Z;p.

Podemos dimensionar X, com a equagdo para o calculo
da reatancia capacitiva:

1
2.m.f.C (9)

Nesta expressdo, Xci € a reatancia capacitiva, f é a
frequéncia do sinal e C é a capacitancia.

Xe1 =

Para exemplificar, no caso em que a impedancia do
capacitor (Z,) seja igual ao modulo de Z, g, considerando
v, a amplitude da tensdo sobre o LED e v,, a amplitude da
tensdo medida no ponto M da Fig. 2, tem-se que:

(10)

ZLED
V, =V |7

M .
ZLEp—JXC1

1
:‘UME

Por (10), constata-se que aproximadamente 0,707 do sinal
vy Sobre Z, zp, para compensarmos tal queda de tenséo, uma
solucéo seria aumentar a amplitude do sinal v,, em 1,4142
vezes, 0 que implica na diminuicdo da eficiéncia do circuito
modulador. Nesse sentido, busca-se o menor valor de Z-, em
relacdo a Z, zp, para que a queda de tensdo sobre o capacitor
seja a menor possivel, diminuindo a amplitude maxima
necessario de v,, e elevando a eficiéncia do circuito. Assim,
de maneira similar ao indutor, consideram-se as menores
frequéncias no dimensionamento da capacitancia Ci.




D. Conversor Linear Classe AB + Bias-S

A topologia Bias-S proporciona uma tensdo média
constante sobre a carga LED, diferente da topologia Bias-T
que tem a corrente média constante. A topologia pode ser
separada em trés partes principais, sdo elas a parte de
polarizagdo do LED (A), do modulador (B) e do acoplamento
magnético (C), como apresenta a Fig. 3.

A polarizacdo da carga LED é garantida pela parte A, na
qual uma fonte de tensdo continua (Voc), responsavel por
fornecer a tenséo necesséria para o funcionamento em torno
de um ponto desejado de operacéo, esta conectada ao catodo
da carga LED. Em paralelo com a fonte ha o capacitor C», que
filtra as componentes de alta frequéncia de corrente que
surgem no LED, evitando que perturbacBes em alta
frequéncia na corrente do LED se propaguem até a fonte DC.
Esse é um capacitor de desacoplamento de alta frequéncia e
foi dimensionado para ter menos de 1 ohm em 1 MHz, néo
sendo foco principal do dimensionamento deste circuito.

O modulador classe AB para a topologia Bias-S segue 0s
mesmos principios apresentados para o Bias-T, 0s quais a
saida do modulador esta em série com um capacitor C1. Esse
responsavel pelo desacoplamento do nivel DC do sinal de
saida, e que deve suportar a diferenca de tensdo entre o sinal
de saida do modulador e a referéncia (0 V) que estd
tipicamente na faixa de 5 a 10 V. J& o seu dimensionamento
deve ser feito de modo que impedancia Zci tenha médulo
menor que a da carga correspondente a impedancia
do capacitor quando refletida para o primario do
transformador L1-L,, para que a queda de tenséo, por sua vez
a atenuacdo do sinal e redugdo da eficiéncia, sejam as
menores possiveis.

A principal funcdo do acoplamento magnético é fazer
com que a impedancia do secundario (S), ou seja, a
impedancia da carga LED, seja percebida no lado do primario
(P) com valor elevado, e pela mesma relacdo a impedancia
Z¢, é percebida pelo secundério reduzida. Para atender a esse
objetivo, o nimero de espiras do primério deve ser maior que
o nimero de espiras do secundario por uma relagdo de a
vezes.

A impedancia Z, g, € vista no primario (Z,) pela relagéo:
Zp = Z1pp (11)

Nessa expressdo, Zp é a impedancia da carga LED
refletida para o enrolamento primario, Z, z, é a impedancia

________________________________________________ A
: Fonte CC :
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vpp classe AB
>_+M2 Estrutura Bias-S !
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Fig. 3. Topologia Classe AB com Bias-S.

da carga LED no secundario, ou seja, igual a propria Z,g, €
a é a relagdo de transformagdo do transformador. Para o
dimensionamento de Ci; é empregada (9), na qual a
impedancia Z., deve ser menor que Zp, € menor que a
indutancia magnetizante do primario (Z4¢), a fim de evitar
a queda de tensdo sobre Ci. Por conseguinte, como Zp é oc?
vezes maior que Z,gp, & reatdncia capacitiva de Cq, para a
topologia Bias-S, pode ser maior que a reatancia capacitiva
necessaria de C; para a topologia Bias-T para garantir a
mesma impedancia Z., que realiza divisdo de tensdo com a
carga LED.

A vista disso, como abordado na se¢éo 11.C, 0 caso mais
critico de dimensionamento é encontrado para a mais baixa
frequéncia, que resulta na maior capacitancia necessaria de
Ci. Para a topologia Bias-S, como é possivel ter-se uma maior
reatdncia capacitiva X.,, menores valores de capacitancias
sd0 necessarios para atender a toda a faixa de frequéncia
desejada. Além disso, a tensdo que o capacitor deve suportar
¢ apenas a diferenca entre a saida do sinal do modulador e a
referéncia, o que pode alcancar poucas dezenas de volts,
diferente das centenas de volts que o capacitor deve tolerar
na topologia Bias-T. Por consequéncia, as propor¢fes dos
componentes passivos do circuito com Bias-S serdo
relativamente menores se comparados as dimensfes para a
topologia com Bias-T. Adicionado a isso, na disposic¢do
préatica das topologias, com o intuito de atender toda a faixa
de frequéncia desejada, o0 arranjo em paralelo de capacitores
e o0 arranjo serie de indutores com diferentes capacitancias e
indutancias sdo usados como subterfligio para compensar a
nao idealidade dos componentes passivos reais.

I11. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, serdo apresentados resultados e simulagdes
realizadas para comparar 0s conversores classe A e classe AB
e também para dimensionar os componentes passivos dos
conversores lineares Bias-S e Bias-T. As simulagdes
realizadas possuem a base matematica apresentada na secéo 1l
e confirmam por meio de simulacdo elétrica tipo SPICE o
dimensionamento realizado. Para as simula¢es, somente 0s
componentes passivos sdo ideais.

A. Comparacéo entre a eficiéncia do Classe A e Classe AB

Para o célculo da eficiéncia das topologias classe A e
classe AB foram considerados 0s seguintes parametros: tenséo
de saturacdo no transistor igual a 1 V e valores de poténcia do
LED de acordo com a Tabela | obtidos para uma modulagdo
da corrente de 50%.

Na Tabela Il, pode-se perceber que a eficiéncia do
conversor classe A, quando comparada a do classe AB, se
mostra significativamente menor, visto que nessa topologia a
tensdo de alimentacdo é Unica alimentando o LED e o
modulador. Assim, consequentemente, tem-se um valor de
poténcia média elevado que gera uma diminuicdo da
eficiéncia. No conversor classe AB, por sua vez, a tensdo de
alimentacdo é menor e uma segunda fonte DC fornece a
corrente de polarizacdo média do LED. Com isso, em razdo da
menor poténcia consumida pelo modulador, a eficiéncia
global dessa topologia é mais alta comparada ao conversor
classe A.

Além disso, pode-se observar que embora a resisténcia-
série ndo seja igual para todos os modelos apresentados de
LEDs, isso ndo resulta em reducdo da eficiéncia. As



eficiéncias médias para os conversores classe A e AB, séo de
95,65% e 99,48% respectivamente.

Com objetivo de validar as expressdes matematicas
apresentadas na secdo IILA e II.B, foram realizadas
simulag@es tipo SPICE com o primeiro arranjo de LED da
Tabela I (Arranjo 1 Luxeon 3014 9(s) x 15(p)). Na Fig. 4,
observa-se a tenséo e a corrente do LED no conversor classe
A, nas quais se constata a condicdo de teste indicada na
Tabela I. Nessa simulagéo, o rendimento calculado a partir
das poténcias médias na fonte e carga LED foi 95,88% que
n&o difere significativamente do valor estimado.

I(Vled)

Fig. 4. Resultado de simulagao do conversor classe A: tensdo do LED (rosa)
e corrente no LED (azul).

No que diz respeito ao conversor classe AB, na Fig. 5, é
possivel verificar que a corrente do LED apresenta nivel DC
e excursdo esperados. Sendo assim, com base na média das
poténcias, calculou-se a eficiéncia de 99,52% o que confirma
a modelagem usada para a estimativa apresentada na Tabela
.

I{Led)

V{n001)1(V2)+V(vdd) [[Vmed)

Fig. 5. Classe AB: corrente do LED (azul), poténcia do LED (vermelho),
poténcia total entregue pelas fontes (verde).

Por fim, com as simulagGes é possivel confirmar que os
conversores classe AB possuem maior rendimento comparado
ao classe A.

B. Dimensionamento e comparagdo dos componentes
passivos do Bias-T e Bias-S

Para o calculo do dimensionamento dos componentes
passivos das topologias com Bias-T e com Bias-S, o0s
parametros usados sdo: frequéncia do sinal de 10 kHz; relagdo
de transformagdo do acoplamento magnético de 1:5; é
considerada que a impedéancia de C; seja 5 vezes menor que a
da carga LED para o Bias-T e que a da impedéancia vista no
primério do transformador para o Bias-S; e sdo considerados
os dados apresentados na Tabela I, obtidos para uma

modulacdo da corrente de 50%. Os calculos seguem o0s
equacionamentos da secdo Il e sdo apresentados na Tabela I1I.

Pode-se observar, na Tabela Ill, especialmente
comparando os resultados de dimensionamento dos
componentes na estrutura Bias-T e Bias-S que capacitancias e
indutancias, considerando L; e Ls, sdo menores. O que é
resultado da diferenga em impedancia percebida pelo circuito
driver quando observando a carga (LED). Deve-se ter em
conta que o elemento magnético na solugdo Bias-S tem dois
enrolamentos, mas ainda assim tende a apresentar menor
tamanho de ndcleo dada a redugdo de indutancia por um fator
de 5 vezes, e na pratica podem ser confeccionados com fio
Litz para reduzir o efeito pelicular. Também é importante
perceber que a tensdo média que 0s capacitores suportam é
reduzida substancialmente na estrutura Bias-S se comparada
as tensBes que devem ser suportadas na estrutura Bias-T.

As simulagdes a seguir utilizam como carga o Arranjo 1
Luxeon 3014 9(s)x15(p) e adotam o0s parametros acima
estabelecidos para a anélise do dimensionamento dos
componentes passivos. Para a comparacao entre as topologias,
as Fig. 6 e Fig. 7, para o Bias-T e Bias-S, respectivamente,
mostram a divisdo de tensdo entre o capacitor C; e a carga
LED e a divisdo de tensdo entre o capacitor C, e 0 enrolamento
do primério do acoplamento magnético.

V(vo)

Fig. 6. Tensdes sobre o capacitor C; (verde) e sobre a carga LED (azul),
corrente no indutor (vermelho) e corrente na carga LED (ciano) na topologia
Bias-T.

Fig. 7. TensBes sobre o capacitor C, (verde) e sobre o enrolamento do
primario (azul) na topologia Bias-S.

Em ambos os resultados, hd uma relagdo de divisao de
tensdo de aproximadamente 5 vezes, atendendo ao



TABELAII.

COMPARAGAO ENTRE OS CONVERSORES CLASSE A E CLASSE AB

Classe A Classe AB
(S;ig?gel;: dDa VaLim Pwmepia Poténcia no Maximo VaLim I;;’;g:ﬁ;g? Poténcia no Maximo
) w) LED (W) rendimento ) W) LED (W) rendimento
Arranjo 1 Luxeon 3014 55,30 318 30,37 95,51% 348 0,159 30,37 99,48%
9(s) x 15(p)
Arranjo 2 Luxeon 3014 109,61 63,0 60,75 96,39% 4,96 0,227 60,75 99,63%
18(s) x 15(p)

Bridgelux Vero 18 array 0 o
series COB LED 30,55 32,1 30,49 95,06% 2,51 0,210 30,49 99,32%
CLUO048- 1818C4 55,65 90,2 86,21 95,63% 3,43 0,442 86,21 99,49%

TABELAIIl.  VALORES DO DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES PASSIVOS
Bias-T Bias-S
Carga LED C1 L1 C1 Lm Ls
considerada Capacitancia Tensao Indutancia Corrente Capacitancia Tensdo Indutancia Indutancia Corrente
(uF) () (uH) (A) (uF) () (uH) (uH) (A)
Arranjo 1 Luxeon
3014 9(s) x 15(p) 7,7 45,2 819,6 0,575 0,309 1,74 4098,2 163,9 0,575
Arranjo 2 Luxeon
3014 18(s) x 15(p) 39 91,2 1639,3 0,575 0,155 2,48 8196,5 327,9 0,575
Bridgelux Vero 18
array series COB 41,0 25,7 1544 1,05 1,641 1,25 7719 30,9 1,05
LED

.CLUO048- 1818C4 22,5 45,1 280,9 1,62 0,902 1,71 1404,5 56,2 1,62

especificado. Pode-se constatar que a maxima tensdo sobre o
capacitor C; do Bias-T é de aproximadamente 51,3 V,
enquanto para o capacitor do Bias-S essa tensdo nao ultrapassa
0s 4,2 V, uma diferenca de cerca de 12 vezes.

IV. CONCLUSAO

O presente trabalho contemplou as analises de eficiéncia
através de modelagens e simula¢es dos conversores lineares
classe A e classe AB, com duas topologias para acoplamento
de sinais AC ao LED, Bias-T e Bias-S, conforme
comprovacdo via simulagdo. Quanto as analises das
topologias, 0 Bias-S indicou o tamanho reduzido de nucleo
dada a diminuicdo de indutncia em 5 vezes, e ainda mostrou
que a tensdo média que os capacitores suportam é reduzida
substancialmente na estrutura Bias-S se comparada as tensdes
que devem ser suportadas na estrutura Bias-T.

A partir do equacionamento matematico e da andlise por
simulacdo, observou-se que o conversor classe AB possui
maior rendimento em relagdo ao classe A, visto que na Ultima
topologia, embora o circuito seja menos complexo, a tensdo
DC é necessaria tanto para o LED quanto para a modulagao.
Além disso, o projeto de uma estrutura de acoplamento com
topologia Bias-S mostrou-se vantajoso em relacdo a
topologia Bias-T ao considerar que o dimensionamento de
componentes passivos, 0 que resultou em uma menor
capacitdncia de Ci e menor indutdncia do elemento
magnético percorrido pela corrente média da carga LED.
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