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Resumo — Serdo apresentados estudos realizados sobre
a integracdo do estagio de corregdo do fator de poténcia
(CFP) com o estagio de conversdao CC-CA em reatores
eletronicos para lampadas fluorescentes. A topologia
proposta por Moisin é apresentada e estendida para
estagios retificadores em ponte completa. Novos
procedimentos de projeto sdo deduzidos e aplicados em
reatores charge pump com corrente continua na entrada
(CIC-CPPFC). Os circuitos apresentados, aliados a
metodologia de projeto desenvolvida, representam uma
solucdo simples e robusta com consequente reducdo de
custos para producdo industrial. O desempenho de um
prototipo, implementado para comprovacao de conceitos,
é apresentado provando a eficacia da metodologia de
projeto desenvolvida. Ratificando a simplicidade da
solucdo proposta, resultados experimentais da integracéo
de estagios utilizando a metodologia desenvolvida neste
trabalho aplicada em reatores comerciais, também sdo
apresentados.

Palavras-Chave — Reatores Eletronicos, Correcdo do
fator de poténcia.

ELECTRONIC BALLAST FOR
FLUORESCENT LAMPS WITH THE PFC
STAGE INTEGRATED TO THE RESONANT
INVERTER

Abstract — Studies about the integration of the PFC
stage with the dc-ac conversion on electronic ballasts for
fluorescent lamps are presented on this paper. The
Moisin’s topology is presented and extended for the full-
bridge rectifier stage. New design procedures are
developed and applied on CIC-CPPFC electronic
ballasts. The analysis developed, allied with the design
procedures, is focused on reliability, simplicity, and
lowers the component count for electronic ballasts.
Experimental results from a proof-of-concept prototype
designed with the methodology developed on this work
are also shown. Proofing the simplicity of the proposed
methodology, experimental results from the application
of the design methodology on commercial electronic
ballasts are presented.
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Factor Correction.
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I. INTRODUCAO

Lampadas fluorescentes possuem caracteristicas de
impedancia negativa na regido desejada de operagéo.
Portanto, estes elementos ndo podem ser conectados
diretamente a rede elétrica necessitando assim, alguma forma
de limitacdo para evitar sua destruicdo por corrente
excessiva, um reator eletromagnético ou eletrénico [1]. O
reator deve fornecer a tensdo de ignicdo e de operacdo além
de limitar a corrente da lampada.

Os reatores de alta freqiiéncia convertem a freqiiéncia da
rede, geralmente 60Hz, em uma freqiéncia mais elevada
adequada ao funcionamento da lampada (30 a 50KHz). No
caso de ldmpadas fluorescentes operando em alta freqliéncia,
a eficiéncia luminosa é aumentada em aproximadamente
20% [2]. Em geral, estes reatores consistem de um retificador
a diodos e um estagio CC-CA operado em alta frequéncia
para acionar a lampada.

Na auséncia de um estagio de correcdo de fator de
poténcia (CFP), a corrente solicitada pelo reator contém um
contetido harmdnico relevante e conseqlientemente um baixo
fator de poténcia [3]. Uma solucdo simples para aumentar o
fator de poténcia é a inclusdo de um filtro passivo.
Entretanto, os filtros passivos sdo pesados e ineficientes dado
o fato que os mesmos operam na frequéncia da rede [4].

Uma solu¢do comum para aumentar o fator de poténcia
(FP) ¢é a utilizacdo de dois estagios de processamento de
energia. Nesta solugdo, um estégio ativo de corregdo de fator
de poténcia, normalmente um conversor Boost, &
implementado na entrada do equipamento para impor a
corrente de entrada um formato senoidal. Adicionalmente, o
estdgio PFC gera um barramento CC com tensdo regulada
que é conectado ao inversor CC-CA. Os estagios CFP
baseados no conversor Boost, como mostrado na Fig. 1,
operando em conducdo descontinua fazem com que a
corrente de entrada siga naturalmente o formato senoidal [5].
O uso deste tipo de abordagem implica em uma dupla
conversdo de energia fazendo com que aumente o custo e a
complexidade do equipamento além de reduzir a
confiabilidade do equipamento [6].

Desde 1977 [7] ja se podem constatar os esforgos para
integrar 0 reator em um estagio Unico na tentativa de
minimizar estas caracteristicas indesejaveis. Vérias outras
topologias com estagio Unico de processamento de energia
vém sendo propostas [8], [9] e [10]. Nestes casos, a idéia
principal é que o estdgio PFC e o inversor usem
concomitantemente um interruptor de poténcia, assim um
interruptor e seu respectivo circuito de comando podem ser
eliminados.

17



e g QY

™ H |
D1JS DZJS Db X st

i \x- |cp cd
\6 Sb T ,_rr:rv\_|

D3A& D4R )V

Fig. 1 — Reator eletrbnico com o conversor Boost.

A Fig. 2 mostra uma das topologias que empregam este
conceito [8], onde o interruptor S; é utilizado pelo conversor
Boost e pelo inversor meia-ponte simultaneamente. O uso
deste tipo de solucdo apresenta algumas desvantagens.
Primeiramente, a tensdo do barramento CC é muito elevada
durante o transitorio de partida da ldmpada.

Outro fator decisivo para a ndo aplicagcdo comercial deste
tipo de integracéo é a inviabilidade do uso de comando auto-
oscilante, pois o interruptor S;, no caso da Fig. 2, conduz a
corrente do estagio inversor somada a corrente do estagio de
correcdo do fator de poténcia.

Neste artigo, uma topologia proposta no registro de
propriedade intelectual americano 5.691.606 [11] por Moisin
et al., que contorna as desvantagens citadas anteriormente, é
apresentada. Originalmente, esta topologia foi concebida
para estagios retificadores do tipo dobrador de tensdo. Neste
artigo é realizada uma sintese para a utilizacdo da mesma
com retificadores do tipo ponte completa. A andlise da
estrutura obtida pela sintese mostra que o conceito CIC-
CPPFC (do inglés Continuous Input Current Charge Pump
Power Factor Correction) [12] pode ser derivado desta
estrutura. Sendo assim, uma metodologia de projeto,
aplicével as duas estruturas, é apresentada. O procedimento
de projeto proposto possui passos bem definidos e expressdes
analiticas que permitem otimizar a concep¢do de reatores
empregando a técnica descrita.

Os resultados experimentais de um protdtipo projetado
sob as diretrizes do equacionamento desenvolvido também
sdo apresentados. Tal protétipo ndo foi concebido para
aplicacBes comerciais servindo apenas para provar 0S
conceitos e a metodologia de projeto proposta neste trabalho.
Finalmente, provando a simplicidade da estrutura e da
metodologia proposta, sdo apresentados o0s resultados
praticos da aplicacdo da mesma em reatores comerciais.
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Fig. 2 — Integracdo do conversor Boost com o inversor meia-ponte
proposta em [8].
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II. ANALISE DA TOPOLOGIA

A. Génese do Circuito.

A topologia apresentada por Moisin et al., designada neste
trabalho de “Topologia de Moisin”, é apresentada na Fig. 3.
O circuito inclui o capacitor de realimentagdo (C;,), que
fornece o caminho para parte da corrente de alta freqliéncia
provinda do estagio inversor ser aplicada ao retificador, e o
indutor L;,. A presenca deste capacitor reduz as
caracteristicas ndo-lineares do retificador de entrada
aumentando o fator de poténcia da estrutura. O indutor L,
reduz a ondulacdo de alta frequiéncia na corrente de entrada,
minimizando o volume do filtro de entrada (L¢Cs).

Durante o semiciclo positivo da rede o circuito pode ser
representado por seu equivalente mostrado na Fig. 4(a).
Substituindo-se o inversor e 0 tanque ressonante por uma
fonte de corrente de alta frequéncia e ainda desprezando-se a
ondulagdo na tensdo do barramento CC, o circuito da Fig.
4(b) pode ser obtido.

Dy o1
Lr Cdc
Lf Lin ~rN
— Y Y Y ¢
Cr
Vg = Cf =

Cin

X Dz
= Cb2 A
Q2

Fig. 3 — Topologia proposta por Moisin et al.

Lin

Vgl = Cin

(a) Circuito equivalente durante o semiciclo positivo.

N
L
Lin Dy

|Vg| s = Cin Vb Re L
@/ <

S

(b) Circuito equivalente do inversor
Fig. 4 — Circuito equivalente quando Vg € positiva.

A fonte de tensdo |V, pode ser substituida por um
retificador do tipo ponte completa como mostra a Fig. 5.
Com estas alteracOes a estrutura pode ser usada em redes de
alimentacdo de 220V sem a desvantagem da elevada tenséo
de barramento, caso a estrutura original fosse utilizada.

O capacitor Cj, pode ser conectado em paralelo com o
diodo Dy sem alteracGes na corrente de entrada resultando no
circuito da Fig. 6(a). Embora ndo tenha o diodo Dy, 0 circuito
obtido tem as mesmas caracteristicas de operacdo dos
circuitos CIC-CPPFC [12], mostrado na Fig. 6(b).
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B. Condicao para operacao com fator de poténcia elevado. iny| | ! !
Na analise do regime permanente do circuito da Fig. 7, ; ! !
trés consideragdes sdo feitas: \i | |
e Atenséo no capacitor Cy é considerada constante e ‘ : : . >
igual a Vy; 1 l } 1
e Acorrente iy é continua; ! ; ; ;
e A frequéncia de comutacdo é muito maior que a da | ! ; !
rede de alimentacao. v | ‘ ; !
Assim a tensdo de entrada pode ser assumida constante em N ! ; !
um periodo de comutacéo. ‘ ! ! ! \
Dois estados topoldgicos podem ser obtidos em um % 21 t, t 4
periodo de comutacdo, como mostra a Fig. 8. A evolugdo Fig. 9 — Formas de onda relevantes em um periodo de comutacéo.

temporal das principais grandezas sdo apresentadas na Fig. 9. o
Durante a primeira etapa (D, bloqueado) a corrente

- Vet retificada de entrada é:
i Cin 1) =V
rl:(l'rlry'\ ‘m l_;lj . ix(t):Is.sen(e).cos(a)ot)+‘Vg(;#-sen(a)ot)+y o<t<t, (1)
iX s Dy l ' L |
.| Vo Onde: o, —in
) L c.
Vol @ ° ) Rc=: 2 | 4
7= I;'w" . -[sen(a)ot+0)—sen(wst +0)]+M-sen(wot) :
s — W, s + @,

Na segunda etapa (D, conduzindo) a corrente de entrada é
dada por:

Fig. 7 — Circuito sob andlise.

ROIEAY

in

|(t)—|(t)+‘ Et-t) t,<t<t, 2
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O valor médio da corrente de entrada é igual ao valor
médio da corrente no indutor em um periodo de comutacéo e
é dado por:

:Titfix(t)dt —_I%[]%ix(t)du]a.ix(t)dtj @®)

Substituindo (1) e (2) em (3), uma solucdo simplificada
pode ser encontrada:
BACE

I, 7T [1 cos(nz) | +y 4

Onde:ow, € a frequenua angular de comutagdo do

- - a)o , ~ v A -
inversor meia-ponte, n=—2 ¢ a relacdo entre a freqiéncia de
.

S
comutacdo e a freqiéncia de ressonancia definida por L, e
Cine

_ nsen(nz) 1 PV,
T or { 1-n? +l+n|:1 Cos(n'”)]}Jer Zo, T I:l cos( n;z')]

P, e V, sdo a poténcia de saida e a tensdo de pico na
entrada, respectivamente. Um fator de poténcia unitario pode
ser obtido quando =0, resultando para isto:

2;:{2 P [1 cos(n.z ]—}

I, = . 5)
n.sen(n.z
Nas condicBes de (5) pode-se obter fator de poténcia
elevado, visto que (4) se torna diretamente proporcional a
tensdo de entrada. A tensdo do barramento CC pode ser
calculada por:

V, = ™y [1-cos(n. ﬂ)]{ {nlsen(nﬂ) e 1*‘305(”-”)]}*\%} (6)

2P, 1-n? 1+n

C. Extens&o da topologia para um reator eletrénico

Como o tanque ressonante pode ser considerado uma
fonte de corrente de alta freqiiéncia, o circuito do reator
eletrénico obtido é mostrado na Fig. 10.

-V o+
Vni éinl
l X 6y 1 +
x 1 lamp S1 |vb
Lf  Lin T

V Lr Cd T
g9 ¢ Vs Cb

ILr Is2

X x \Isz

Fig. 10 — Reator eletronico derivado da topologia de Moisin.

I11. CONSIDERACOES DE PROJETO

O primeiro passo para projeto é a escolha do valor
adequado do parametro ‘n’, e conseqiientemente encontrar 0s
valores de Vg, C;,, € da indutancia de entrada L;,. Tomando-
se a tensdo do barramento CC como um parametro limitante,
o valor de ‘n’ pode ser obtido a partir de (6), que possibilita o
calculo do Vg. O valor de Vg é primordial para o
dimensionamento do filtro LCC, além de definir os esforgos
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de tensdo nos interruptores e no capacitor Cy, diferenciando
esta metodologia da até entdo proposta na literatura [12].

Operando sob a condicédo de fator de poténcia unitario, a
poténcia instantanea de entrada é:

v, (1)
(1) =21 7
(=", T[ cos(nr)] ™
Tomando-se o valor médio em um semiciclo resulta:
V2 f

P =—rt"°[1- . 8

] ®
Como P, =7P,, Ci, pode ser obtido manipulando-se (8):

2.P
C = 0 9
"tV [1-cos(nr)] ®

O valor de L;, pode ser obtido através da relacdo entre a
frequéncia de comutacdo e frequéncia de ressondncia
definida por L, e C,.

nV2
L =—_1"°r 10
"4n’ 2’ f.P (10)
IV. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A. Protétipo para comprovagéo da metodologia proposta.
Foi construido um prot6tipo de reator eletrdnico para duas
lampadas de 40W, com a metodologia proposta. A Fig. 11
apresenta o circuito elétrico do mesmo. O prot6tipo mantém
a caracteristica original da topologia de Moisin, o estagio
retificador de entrada é do tipo dobrador de tensdo e formado
por D1 e D2. V, é a tenséo senoidal de entrada. O projeto do
filtro LCC levou em conta o pré-aquecimento dos filamentos
através do controle da relacdo entre a freqliéncia de
comutagéo do inversor e a de ressonancia durante a partida.
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IRF 848!
0
cn2 Cd1 Lr1
Lf Lin Dbs,
L O] 150nF1.81mH i
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18ni 15nF 1
150nF o v ved
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Cd2 Lr2 —+Ho Rt
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IRF 840
L
»
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Fig. 11 — Diagrama do protétipo implementado.

A Fig. 12 mostra o abaco para escolha do valor de ‘n’ para
a situacdo proposta. O rendimento esperado, adotado na
etapa de projeto foi de 85%. Com n=0,6 a tensdo no
barramento CC é aproximadamente 390V. Operando com
freqiiéncia de comuta¢do de 40 kHz e 110V de entrada os
principais componentes Sdo 0s seguintes:
Li=3,6mH L,=1,81mH
Cin=18nF C,=15nF

C4=150nF
Cy=4TYF
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Os resultados experimentais obtidos sdo:

Pin=84W FP=0,989 DHT=13,18%
FC=1,65 Vp=390,8V n=91,3%

A corrente de entrada e seu espectro harménico sdo
apresentados na Fig. 13 e Fig. 14 respectivamente. O
contedo harménico da corrente de entrada estd em
conformidade com a IEC 61000-3-2 classe C. A corrente na
lampada tem o formato apresentado na Fig. 15 com fator de
crista (FC) igual a 1,65.

Vp(N)[V] 750,

a 700 /
650 //

600] /
550 /
500

450 /
400 //

350 //

3005 02 04 06 08 1
n

Fig. 12 — Abaco para escolha do valor de ‘n’.
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ChT  50.0 nZ2 500m M2 00ms Chi 1

Fig. 13 — Tens&o e corrente de entrada no prot6tipo implementado
(i:500mA/div;v:50V/div;t:2ms/div).
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Fig. 14 — Contetdo harménico da corrente de entrada no protétipo.
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Fig. 15 — Corrente em uma das lampadas
(i:200mA/div;t: 5ms/div).

500mA

A Fig. 16 apresenta a corrente no indutor L;, evidenciando
o carater de funcionamento em conducdo continua da
corrente de entrada, diferenciando esta de solucBes do tipo
CS-CPPFC, VS-CPPFC e VSCS-CPPFC encontradas na
literatura que apresentam conducdo descontinua na entrada.
Este fato possibilita a reducdo do volume do indutor Lf
afetando, consideravelmente, o peso e o volume total do
reator.

Tek Run: 250kS/s ngp\e
L
T T

Md.00ms Line 7
Chd 500mAQ

Fig. 16 — Corrente no indutor de entrada L,
(i:500mA/div;t:5ms/div).

246V

A Fig. 17 mostra a tensdo e corrente em um dos
interruptores. Como pode ser visto o inversor opera no modo
ZVS reduzindo assim as perdas por comutacdo. Durante a
partida, a tensdo no barramento CC aumenta devido ao
aumento do valor da corrente no tanque ressonante. Esta
desvantagem pode ser facilmente contornada com o uso de
comando do tipo auto-oscilante.

21



Tek Run: 100MS/s ngp\e
T
—t

(Ch1)

(Cha) s

Ch 100 MT0.0us AX -1.04
Ax2 200 AQ

Fig. 17 — Tenséo e corrente em um dos interruptores do
inversor (i: 2A/div;v: 100V/div;t: 5ms/div).

B. Aplicacdo da metodologia em reatores comerciais.

Averiguando a simplicidade da técnica proposta, foram
feitas integragBes em reatores comerciais. Foram ensaiados
reatores 1x40W, 2x40W, 1x110W e 2x110W. Neste trabalho
s8o apresentados os resultados obtidos nos reatores 1x40W e
2x110W. Todos os reatores ensaiados atendem aos preceitos
da IEC 61000-3-2 ap06s a inclusdo do circuito de corregdo do
fator de poténcia e de filtragem.

Uma generalizacdo do circuito elétrico dos reatores
ensaiados ¢é apresentada na Fig. 18, mostrando ser esta uma
solucdo adotada pela grande maioria dos fabricantes de
reatores eletrénicos sem CFP. J& a Fig. 19 mostra o circuito,
agora com componentes adicionados ao reator, para
aplicacdo da estrutura apresentada e a metodologia proposta.

A Fig. 20 mostra a corrente e a tenséo de entrada para o
reator 1x40W antes da insercdo do circuito de correcédo
proposto.

1
*Dl ZIS D2 T1 cd
220V Cb1l
D 4 -_ C
Lamp r
127V Comanfjo
D Auto-Oscilante
Lr

ov - T2

= "
ZISDs ZIS D4

Fig. 18 — Diagrama esquematico generalizado para os reatores

comerciais ensaiados.
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Z&Dl ﬁ D2 Dy

220V Lf Lin D3 Cin Cbl

Comando
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Fig. 19 — Diagrama elétrico dos reatores comerciais ensaiados.

22

Tek Run: 500ks/s Sramp\e
h T
T

T

4R
/AN ,

/ A/
N

MZ.00ms Ch1 178V
Chd 500mMAQ

Fig. 20 — Tens&o e corrente de entrada para o reator comercial
1x40W operando sem a corre¢do proposta
(i:500mA/div;v:100V/div;t:2ms/div).

Ch 100V

No reator de 1x40W, além do diodo D, somente os
seguintes componentes foram adicionados:
L=77,3mH Lin=4,1mH
C=27nF Cin=15nF

Apos a integracdo, como mostra a Fig. 21, a corrente de
entrada pode claramente atender a norma IEC. A distor¢do
harménica total (DHT) da corrente de entrada neste caso foi
reduzida de 142% para 11,92% e o fator de poténcia passou
de 0,51 para 0,995.

A andlise da estrutura mostra que durante o tempo em que
D, est4d bloqueado, 0 estagio inversor absorve energia
diretamente da rede. Esta parcela de energia nao é processada
pelo capacitor C,, 0 que possibilita uma reducdo de sua
capacitancia, mantendo-se 0s mesmos niveis de ondulagdo no
barramento apresentados sem a correcdo de fator de poténcia.
Este fato foi comprovado quando medidas de ondulagéo da
tensdo no barramento CC foram efetuadas, sendo que a
ondulacdo foi reduzida de 41,2V para 24,4V. A Fig. 22
mostra a ondulagdo do barramento CC com o reator 1x40W
operando sem correcdo de fator de poténcia, enquanto que a
Fig. 23 ilustra a mesma situacdo com a correcdo aplicada.

Tek Run: 500kS/s ngp\e R
L |
T T I 1

ICh1)

[\

7N /

/ AN

/ N7
N/

A

chi 100V M2.00ms Line

Cha 100mAQ
Fig. 21 — Tens&o e corrente de entrada no reator 1x40W com a
proposta de integragdo implementada
(i:100mA/div;v:100V/div;t:2ms/div).
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Tek Run: S00kS/s Sample
L L T
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ChT 700 M2 00ms Line 178
Fig. 22 - Detalhe da ondulacéo da tenséo no barramento CC sem
correcdo de fator de poténcia (1x40W)
(v:10V/div;t:2ms/div).

Tek Run: 500kS/s Sramp\e
|
i T

ChT S 00VA M2 00ms Line 4.4V
Fig. 23 — Ondulacéo da tensdo no barramento CC ap6s a incluséo
do circuito de correcéo de fator de poténcia (1x40W)
(v:5V/div;t:2ms/div)

A Fig. 24 mostra a tensdo do barramento CC durante a
partida da lampada. Como previsto, o circuito de comando
auto-oscilante diminui o valor da frequéncia de comutacéo
em funcdo da carga do inversor [6], limitando o valor
méaximo da tensdo no barramento CC durante esta etapa. O
mesmo fato ocorrera no caso da falta de uma lampada no
circuito.

O fator de crista da corrente na lampada foi aumentado de
1,41 para 1,73 seguindo como regra quase que geral para 0s
demais reatores testados. A Fig. 25 mostra a tensdo de
entrada e a corrente na lampada, nota-se que préximo ao
cruzamento da tenséo por zero a corrente na lampada tem seu
valor de pico aumentado, deteriorando o fator de crista da
estrutura. Este fato deve-se a influéncia da capacitancia C;,
no tanque ressonante que alimenta a ldmpada, somada a
variacdo da freqliéncia de comutagdo inerente ao comando
auto-oscilante. Esta situacdo pode ser contornada com a
diminuicdo de “n”, sob pena de detrimento na qualidade da
corrente de entrada.
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Fig. 24 — Tens&o no barramento CC durante a partida da
lampada (v:100V/div;t:100ms/div).
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Fig. 25 — Tens&o de entrada e corrente na lampada
(i:200mA/div;v:100V/div;t:2,5ms/div).

Resultado semelhante pode ser observado na Fig. 26 onde
é apresentada a tensdo e a corrente de entrada no reator
2x110W. Neste caso os componentes adicionados foram:
L+=14,6mH Lin=475uH
C#=100nF Cin=68nF
A distorcdo harménica total da corrente de entrada foi
reduzida de 139,8% para 28,7%, resultando em uma elevagao
do fator de poténcia da estrutura de 0,672 para 0,972.
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Fig. 26 - Tensdo e corrente de entrada no reator 2x110W com a
proposta de integra¢do implementada
(i:500mA/div;v:100V/div;t:2ms/div).

cht 100

23



V. CONCLUSOES

A topologia de Moisin foi apresentada e analisada neste
artigo. A inclusdo de um estagio de retificacdo do tipo ponte
completa, desenvolvida neste trabalho, ndo foi prevista
originalmente. Ante as similaridades para com o conceito
CIC-CPPFC a metodologia de projeto desenvolvida surge
como uma aproximagcao alternativa para projetos envolvendo
tais circuitos. Na proposta desenvolvida em [12] ndo sdo
considerados, nem calculados, os aspectos da elevacdo da
tensdo do barramento em regime permanente. Tais ajustes
eram, até entdo, feitos por meio de simulagdo digital. Com o
equacionamento desenvolvido neste trabalho, pode-se
calcular de antem@o o valor da tenséo do barramento CC em
fungdo da relacdo entre a frequéncia de comutagdo do
inversor e da freqiéncia de ressonancia do par Lj,-Cj,. Com
isto, podem-se dimensionar os esforcos de tensdo nos
interruptores e no capacitor de barramento, além de refinar o
projeto do filtro LCC. A metodologia desenvolvida foi
ratificada com os resultados obtidos no protétipo
implementado.

Os interruptores de poténcia conduzem somente a corrente
do inversor ressonante, assim sendo possivel utilizar
interruptores com especificacdes de corrente menores quando
se compara esta técnica de integracdo com outras onde este
fato ndo ocorre.

A baixa ondulacdo da corrente de entrada permite uma
reducéo significativa do volume do indutor L do filtro de
entrada além de, teoricamente, reduzir a emissdo de
interferéncia  eletromagnética conduzida diante desta
ondulacdo. Este fato destaca esta topologia em relagdo as
solugdes que empregam conducgdo descontinua na entrada.

A implementacdo da técnica nos reatores comerciais surge
como uma solucdo passiva de baixo custo e reduzido tempo
de implementacdo em uma linha de montagem visto que, a
correcdo de fator de poténcia é obtida de maneira simples
sem a inclusdo de circuitos integrados dedicados, fonte
auxiliar ou filtro de elevado volume. Isto é um fator relevante
dentro de um ambiente industrial extremamente competitivo
como o mercado de reatores eletrdnicos brasileiro.
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