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Resumo - Uma nova topologia para reatores
eletronicos para Lampadas de Vapor de Sodio de Alta
Pressdo (HPS) com Alto Fator de Poténcia (HPF) sera
apresentada neste trabalho. Sem a necessidade de usar
um estagio de Correcdo de Fator de Poténcia (PFC), um
conversor direto de freqiiéncia, CA-CA, é capaz de obter
HPF e suprir corrente em alta freqiiéncia para a
lampada. Devido a esta caracteristica a corrente na saida
apresenta-se modulada na freqiiéncia da tensdo de
entrada; esta caracteristica é apresentada e discutida. Em
seguida, diferentes topologias, interruptores bidirecionais
e estratégias de modulagdo para o conversor CA-CA séo
apresentados. Finalmente, resultados experimentais de
um protdtipo para uma lampada HPS de 250W seréo
analisados.

Palavras-Chave — Conversor CA-CA, correcdo de fator
de poténcia, estratégia de modulagdo, comutagéo suave,
reator eletronico.

A 250W HIGH PRESSURE SODIUM LAMP
HIGH POWER FACTOR ELECTRONIC
BALLAST USING AN AC CHOPPER

Abstract — A novel high pressure sodium lamp (HPS)
electronic ballast topology with high power factor (HPF)
is presented. Instead of using a power factor correction
(PFC) stage, an AC chopper is capable of achieving a
HPF and of supplying high frequency current to the
lamp. Due to its output characteristic the lamp current
presents a low frequency modulation at the voltage
source frequency and the consequences of this operation
are discussed. Afterwards, different converter topologies,
bi-directional switches and modulation strategies for the
AC-AC converter are presented. Finally, experimental
results of a prototype for 250W HPS lamps are discussed.

Keywords — AC-AC converter, electronic ballast,
modulation strategy, power factor correction, soft

switching.
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Ct, Capacitor do filtro de entrada
C, Capacitor série
Cp Capacitor ressoante
Lpal Indutor de saida
I. INTRODUCAO

A lluminagdo publica requer uma fonte de luz com alta
eficiéncia e baixo custo de manutencdo devido ao grande
nimero de lampadas empregadas. Devido a esta
caracteristica as lampadas HPS tem-se tornado a principal
fonte de luz para a iluminacdo de ambientes externos. A
vantagem das ldmpadas HPS é a sua alta eficiéncia luminosa,
cerca de 140Im/W, e sua longa vida util, entre 24.000 e
32.000 horas.

Entretanto, um elemento adicional para conectar a
lampada na rede elétrica € necessario. Esse elemento é
chamado de reator, que é usado para limitar a corrente na
lampada, porque esta apresenta a caracteristica de
impedancia  negativa [1]. Normalmente, reatores
eletromagnéticos sdo usados para alimentar as lampadas
HPS. Entretanto, esses elementos sdo grandes e pesados e
podem apresentar ruidos audiveis, devido a sua baixa
freqiéncia de operagdo, além de apresentar uma ma
regulacdo e um baixo fator de poténcia [2].

Recentemente, uma grande atengdo tem-se dado a
pesquisas sobre reatores eletrénicos. Em comparagdo com
reatores eletromagnéticos, muitas caracteristicas podem ser
melhoradas usando reatores eletronicos. Isto ocorre devido a
operacdo em alta freqliéncia que possibilita a redugdo de
componentes magnéticos e eliminacdo dos ruidos audiveis,
desde que a freqiiéncia seja alta o suficiente. E possivel
também alcancar um alto fator de poténcia na entrada e
controlar a poténcia entregue a lampada.

Contudo, a principal vantagem do reator eletrénico em
relagdo a versdo eletromagnética é a capacidade de
economizar energia, uma vez que € possivel controlar a
poténcia entregue a lampada. De fato, mesmo com um custo
maior no inicio, havera a amortizagdo do investimento ao
longo do tempo devido a economia de energia.

Por outro lado a operagdo em alta freqiiéncia pode gerar a
ressonancia acustica. Isto € um sério problema que pode
causar variacdo na luz emitida, instabilidade no arco e, em
casos extremos, pode levar ao rompimento do tubo de
descarga [1]. Além disso, o reator eletrdnico deve suprir
corrente CA de modo a evitar o fendmeno da cataforese.
Outro problema é a qualidade da energia na entrada do reator
[3]. H& limites nas normas internacionais em relacdo ao valor
total de distor¢do harmdnica (THD), harménicas individuais
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e fator de poténcia. Dessa forma, normalmente estagios PFC
sdo usados para alcancar estes requisitos [4-5].

Entretanto, este estdgio aumenta o custo e reduz a
eficiéncia. Com o objetivo de melhorar estas caracteristicas,
reatores eletrénicos sem o estagio PFC tém sido propostos
[6-8], [19]. A idéia destas topologias é usar um conversor
CA-CA para suprir uma corrente alternada em alta
freqliéncia para a lampada HPS de modo a se obter um alto
fator de poténcia na entrada.

Este artigo ira apresentar um reator eletrénico que usa um
conversor CA-CA. O conversor usado tem um alto fator de
poténcia na entrada e supre uma corrente CA em alta
freqUéncia para a lampada, com comutacdo suave, 0 que
aumenta a eficiéncia do conversor eletrbnico. Circuitos
grampeadores para a protecdo dos interruptores ndo sdo
necessarios, mesmo durante a partida. Também, como em
outras estruturas, este reator ir4 aplicar uma corrente em alta
frequéncia com modulacdo em baixa freqiiéncia. Os
interruptores bidirecionais, estratégia de modulacgdo, filtro de
entrada e caracteristicas da corrente na saida serdo
discutidos. Para limitar a corrente na lampada um filtro série
ressonante é usado na saida. A Figura 1 mostra o diagrama
de blocos do reator proposto. Por fim, resultados
experimentais do prototipo irdo ser apresentados para provar
a solucéo proposta.

II. CONVERSOR CA-CA

Conversores CA-CA sdo bem conhecidos na literatura.
Muitas topologias foram propostas com o objetivo de
melhorar a corrente na entrada, a regulagdo, a comutacao e o0s
circuitos grampeadores. Em comparagdo com outros
conversores utilizados em reatores eletrénicos, este apresenta
menor nimero de componentes e € altamente compacto. A
topologia escolhida para esta aplicacdo é mostrada na Figura
2.a. A capacidade de regulacdo e o alto fator de poténcia na
entrada sdo caracteristicas que tiveram bastante influéncia na
escolha da topologia. E importante notar, também, que
somente dois semicondutores irdo conduzir a0 mesmo tempo,
0 que aumenta a eficiéncia. O conversor usa dois
interruptores bidirecionais (S; e S;) compostos de um par de
Mosfets (My/Ms e My/M,), Figura 2.a. Os interruptores S; e
S, poderiam ser compostos de um grupo de dois IGBTs
convencionais e dois diodos, Figura 2.b, ou um “Reverse
Blocking” IGBT (RB-IGBT), mostrado na Figura 2.c [13]
[18]. Com o RB-IGBT somente um semicondutor conduz em
cada modo de operagdo. Entretanto, os interruptores Mosfets
foram usados, por causa da sua disponibilidade e também
devido a possibilidade de utilizacdo de circuitos integrados
“bootstrap” de baixo custo e de obter comutag&o suave.

LT

Rede Filtrode Conversor Inversor Filtro Lampa-
entrada CA-CA de Saida da HPS

Fig. 1. Diagrama de blocos do reator eletronico proposto.
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A. Estratégia de Modulacéo

Os interruptores bi-direcionais sdo compostos de dois
Mosfets, interruptor unidirecional em tensdo, que requerem
uma estratégia de modulagdo adequada para evitar curto-
circuito na fonte de tensdo de entrada ou interrupcdo da
corrente indutiva na carga. Para resolver este problema de
comutacdo, algumas estratégias de modulagdes séo propostas
para este conversor [11-12].

Uma solucgdo simples e conveniente é a modulacéo a dois
passos. Esta estratégia é baseada na técnica de Modulagdo
por Largura de Pulso (PWM) e depende da polaridade da
tensdo de entrada. Esta configuracdo permitira a operacgao
com comutacdo suave, uso de interruptores em modulos
comerciais e a utilizacdo de circuitos de comando do tipo
“bootstrap”. Entretanto, para usar este tipo de circuito é
necessaria uma simples modificacdo na configuracdo do
conversor. A Figura 3 mostra o conversor CA-CA
implementado. A modulacdo a dois passos e a tensdo na
entrada e na saida sdo mostradas na Figura 4. Para facilitar a
compreensdo € assumida uma baixa freqiiéncia de
comutacdo. Nota-se que enquanto a tensdo na entrada é
positiva, o0s interruptores M,/M,; apresentam sinal de
comando e os interruptores M;/Ms; operam de maneira
complementar, baseada na modulagio PWM. Quando a
tensdo na entrada se torna negativa, os interruptores M;/Ms
apresentam sinal de comando durante todo o intervalo e
M,/M, operam de modo complementar.
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Fig. 3. Topologia do conversor CA-CA utilizado.
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B. Etapas de Operagéo

As etapas de operacdo sdo baseadas na estratégia de
modulacdo a dois passos apresentada anteriormente.
Assume-se que a freqliéncia de comutacdo é suficientemente
alta para considerar a tensdo na saida V,, constante durante
todo o periodo de comutacdo. O filtro de entrada nao sera
incluido para simplificar a analise. Também é assumido que
o filtro série ressoante foi devidamente projetado,
conseqlientemente a corrente no filtro de saida esta atrasada
em relacdo & fundamental de V,, [21]. A andlise considera
que a tensdo de entrada é positiva, dessa forma M, e M,
possuem sinal de comando durante todo o ciclo.

Primeira etapa (t,,t;): este estdgio comeca em t, quando
M é comandado a conduzir. Entretanto, a corrente no filtro
de saida é negativa, portanto o diodo D; e o interruptor M,
conduzem a corrente de carga, Figura 6.a. Vg € igual a
tensdo de entrada V., conseqilentemente a magnitude da
corrente no filtro de saida diminui. Esta etapa termina no
tempo t; quando a corrente na carga se anula.

Segunda etapa (t3,t;): em t; a corrente no filtro de saida
torna-se positiva, portanto o interruptor M; e o diodo D,
conduzem a corrente de carga, Figura 6.b. A tensdo Vg, é
igual a tensdo na entrada V. e a corrente na carga aumenta.
Esta etapa termina quando o sinal de comando de M; é
retirado.
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Fig. 6. Etapas de operacdo do conversor CA-CA. a) estagio 1;
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Terceira etapa (t,t3): este estagio comega em ts, quando o
interruptor Mz é comandado a conduzir. Entretanto, a
corrente no filtro de saida é positiva, portanto o diodo D; e 0
interruptor M, conduzem a corrente de carga, Figura 6.d. Vg,
é igual a zero, consequientemente a magnitude da corrente no
filtro de saida diminui.

Quarta etapa (t3,t4): no instante t; a corrente no filtro de
saida torna-se negativa, portanto o interruptor Ms e o diodo
D, conduzem a corrente de carga, Figura 6.e. A tensdo Vg, é
nula e a corrente na carga aumenta. Este estagio termina
guando o sinal de comando do interruptor M é retirado.

As principais formas de onda de um periodo de comutagéo
do conversor em andlise sdo apresentadas na Figura 5. A
descricdo aqui apresentada pode ser estendida para o
semiperiodo negativo da rede elétrica. Neste caso as etapas
seriam as mesmas, porém em relacdo & anélise apresentada,
0s interruptores M; e M3 seriam substituidos por M, e My,
respectivamente.

C. Analise da Comutagéo

A configuracgdo do conversor CA-CA da Figura 3 é capaz
de operar com comutacdo suave, quando usada a modulacéo
a dois passos. Esta caracteristica é alcancada por meio dos
capacitores em paralelo aos Mosfets (C; a C,) e da
caracteristica indutiva do filtro de saida. Note que no
intervalo de tempo t; e t; a corrente na carga torna-se nula
(Figura 5) o que consequentemente produz comutacao suave
da primeira para a segunda e da terceira para a quarta etapa
de operacdo. Na transicdo das outras etapas, a comutacao
suave é obtida através da carga e descarga dos capacitores
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C1-C4. A Figura 6.c e a Figura 6.f mostram estas transicoes,
onde a comutacdo sob tensdo nula (ZVS) € evidente.

I1l. REATOR ELETRONICO USANDO AC CHOPPER

Apresentadas as principais caracteristicas do conversor
CA-CA, é necessario agora ajustar o conversor para a
aplicacdo proposta. Quando a lampada HPS € alimentada,
algumas caracteristicas devem ser observadas, é necessario
um filtro na saida para limitar a corrente na lampada, um
filtro na entrada para ajustar os niveis de conteldo
harménico na corrente de entrada e um circuito de ignicdo
para prover uma elevada tensdo para a partida da ldampada. A
metodologia de projeto do reator eletronico sera apresentada
neste tépico e na Tabela | apresenta-se suas especificagdes.

TABELA | - Especificacdes do Reator Eletrénico

Tensdo de  Freqléncia Poténcia Tensao na Fregliéncia
entrada da tensdo de da Lampada de
(RMS) entrada Lampada (RMS) Comutacéo
220V 60 Hz 250 W 110V 60 KHz

A. Filtro de Entrada

O estagio de entrada € composto por um simples filtro
passa-baixa, Ly e Cr como mostrado na Figura 3. O filtro de
entrada tem a funcdo de ajustar o nivel das harménicas da
corrente na fonte de tensdo de entrada, produzidas pela
operacdo em alta freqiiéncia do conversor CA-CA. A tensdo
no capacitor C; determina o nivel de maxima tensdo nos
interruptores do conversor CA-CA. Conseqlientemente é
necessario especificar no projeto do filtro de entrada, um
baixo valor da ondulagdo da tensdo no capacitor pois, durante
a ignicdo, quando é gerada a alta tensdo necessaria para
romper a inércia do plasma da ldmpada HPS, a tensdo nos
interruptores pode alcancar valores de até 1.000V. Isto ocorre
se o valor da capacitdncia Cy;, for pequeno e o valor da
indutancia Ly for alto. Entdo, o projeto do filtro passa-baixa
deve apresentar um valor da capacitdncia C; grande o
bastante para evitar altas tensdes nos interruptores. A
metodologia de projeto do filtro de entrada esta presente em
[21]. Para o reator eletronico especificado, os pardmetros
sdo: Ly=1mH e C;=2,66uF.

B. Filtro de Saida

As lampadas HPS tém a caracteristica de impedancia
negativa, portanto um elemento para limitar a corrente é
necessario. O filtro utilizado na saida deve estabilizar a
tensdo e a corrente na lampada, controlar a corrente na
passagem da tensdo da entrada por zero, suprir a alta tenséo
para a ignicdo da lampada e prover a operacdo em comutacdo
suave. Para obter todas essas caracteristicas, um filtro série
ressonante (Figura 3) é usado na saida. O filtro é composto
do Ly, que limita a corrente na lampada, o capacitor Cs, que
filtra a componente CC da tensdo e o capacitor Cp,
responsavel por aplicar a alta tensdo para a ignicdo da
lampada. A metodologia de projeto do filtro de saida é bem
conhecida na literatura técnica e esta presente em [20] e [21].
Para as especificacbes do reator eletrdnico proposto o0s
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parametros do filtro de saida sdo: Ly, = 127,8uH, Cs= 195nF,
C, = 106,8nF.

C. Ignicéo da Lampada

Observa-se que no circuito da Figura 3 ndo ha circuito
auxiliar para a ignicao da lampada. O filtro série ressonante é
responsavel por aplicar a alta tensdo de igni¢do quando a
freqliéncia de comutagdo é modificada para um valor
proximo da freqliéncia de ressonancia. No entanto, a
metodologia de controle da ignicdo da lampada deve ser
utilizada de modo a proteger a estrutura em caso de falha na
ignicdo da lampada.

O primeiro passo é detectar a passagem por zero da tensdo
de entrada. Entéo, 3,5ms depois, a freqiiéncia de comutacgdo é
alterada para um valor préximo ao da freqiiéncia de
ressonancia. A deteccdo do zero e o atraso S30 necessarios
para a aplicacdo do pulso de alta tensdo que deve ser feito
com tenséo de valor no minimo maior que 90% da tensdo
eficaz de entrada. A freqliéncia de ressonancia é aplicada
durante o intervalo de 1 ms. Este é um valor seguro que sera
suficiente para iniciar a ignicdo da lampada e, ao mesmo
tempo, ndo danificar a estrutura. ApoOs esta etapa, a
freqliéncia de comutacdo é modificada para o seu valor
nominal.

D. Simulacdo Numérica

A simulacdo numérica foi feita para comprovar o estudo
descrito. O circuito da Figura 3 foi usado na simulagdo. A
lampada HPS foi modelada como uma resisténcia. A Figura
7.a mostra a tensdo de saida V,,, a corrente no filtro de saida
e o sinal de comando no gate dos interruptores M; e M,. Esta
figura apresenta a modulacdo a dois passos. Ja a Figura 7.b
mostra a tensdo e a corrente na entrada; nota-se que 0
conversor opera com alto fator de poténcia na entrada.
Entretanto, é necessario lembrar que na simulagdo a lampada
foi modelada como uma resisténcia, portanto, o
comportamento em baixa freqliéncia da lampada ndo foi
analisado.

400V

0V-

Illllllll Illl|||l,||| tensdo V,,
T II IlII corrente no filtro de saida |I‘|I“

Sinal de comando de M

-400V-

-20V

20V
ov ] Sinal de comando de M , II,I,II'III,IIII'III“IHIIII“IIIH
-20V

0s 2ms 4ms 6ms 8ms 10ms 12ms 14ms 16ms 17ms
Time
Fig. 7.a. Tensdo de saida Vg, a corrente no filtro de saida e o sinal
de comando no gate dos interruptores M; e M,.

As formas de onda da tensdo e da corrente na lampada em
alta freqliéncia sdo mostradas na Figura 8.a. Para provar a
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eficiéncia do filtro de entrada para grampear a tensdo nos
interruptores, foi realizada uma simulacdo no momento da
ignicdo. A Figura 8.h. mostra a tensdo na lampada e a tenséo
sobre o interruptor Ms. Observa-se que a tensdo sobre Mj
ndo excede 500V.

400V

tensdo na entrada
oV |

-400V
2.0A

corrente na entrada

0A

-2.0A
8.3ms 12.0ms

16.0ms 20.0ms 24.0ms
Time

Fig. 7.b. Tens&o e corrente na entrada.

28.0ms 32.0ms 36.0ms

200

tensao na lampada

ov

-200V/

10A
corrente na lampada

0A

-10A .
20.6951ms  20.7000ms

20.7200ms 20.7400ms
Time

Fig. 8.a. Tensdo e corrente na lAmpada em alta freqiiéncia.

20.7100ms 20.7300ms

2.0KV

tenséo na lampada

-2.0KV
500V

tensioem M 5

ov

-500V
Os

1ms 2ms 3ms 4ms 5ms 6ms 7ms 8ms 9ms  10ms
Time

Fig. 8.b. Tensdo na lampada e tenséo sobre o interruptor Ms durante
a ignicao.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Um prot6tipo do reator eletrdnico apresentado na Figura 3
foi desenvolvido em laboratério. O protétipo foi projetado
para uma lampada HPS de 250W de acordo com as
especificacfes apresentadas na Tabela 1. Para gerar a
modulagéo a dois passos, foi utilizado um microcontrolador
16F716 da Microchip e quatro portas logicas OU obtidas no
circuito integrado 7432.
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Fig. 9. Reator eletrénico implementado.

A Figura 9 mostra o reator eletrénico implementado
destacando o circuito bootstrap utilizado. Os interruptores
Mosfets empregados foram o IRPF27N60K.

A Figura 10 mostra o microcontrolador e as portas logicas
onde C; e C, sdo as saidas do PWM gerado pelo
microcontrolador sendo uma saida complementar a outra, e
C; e C, sdo sinais de controle determinados de acordo com a
polaridade da tensdo de entrada. A Figura 11 mostra os sinais
na saida do microcontrolador e a l6gica gerada para a
modulacéo a dois passos.

PWM saida1- Cy [] orl
P
| PWM saida2 - C»
: ] om
1
E Controle 1 - C4
7 ) Or 2
1
6 Controle 2 - C,

)
Fig. 10. Saida do microcontrolador e portas l6gica OU.

Ve>0

Fig. 11. Sinais de saida do microcontrolador.

A topologia do conversor CA-CA usa um circuito
bootstrap de baixo custo. O circuito bootstrap é necessario
para gerar uma referéncia de tensdo virtual para 0s
interruptores. O circuito integrado utilizado foi o IR2110.

A Figura 12.a mostra os sinais de comando no gate dos
Mosfets M; e M,. Nota-se que a modulacao a dois passos é
utilizada. A corrente e a tensdo na lampada e a tensdo no
interruptor M3 durante a ignicdo, sdo mostradas na Figura
12.b. E importante notar que a tensdo sobre o interruptor M
ndo excede 500V. Isto prova a eficiéncia do filtro de entrada
para grampear a tenséo no interruptor Mz durante a ignig&o.

A corrente e a tensdo na lampada em baixa freqliéncia sdo
mostradas na Figura 13.a e em alta freqiiéncia na Figura
13.b. Em alta freqiéncia o comportamento resistivo da
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lampada é observado. Em baixa freqliéncia a corrente e a
tensdo na lampada apresentam comportamento parecido com
o de reatores eletromagnéticos. A caracteristica era esperada
devido a modulacdo em baixa freqiiéncia na saida do
conversor CA-CA. Observa-se que a corrente na lampada
apresenta um fator de crista na ordem de 2, o que na lampada
fluorescente poderia ser um problema.
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r ]l “. t

Sinal de comando de M

|

77 s R ———+
V'V' Ty [V il

de comando de M »

Ch1 5.00

i © cha s.00V W12 00ws
Fig. 12.a. Sinais de comando no gate dos Mosfets M; e M.

tensdoem M 3 C1 Max
1.40V
N
¢
tensdo na lampada
1= C3 Ma
20V

corrente na lampada

M4.00ms
1 S00MV. cha 100 AQ

Fig. 12.b. Corrente e tensdo na ldmpada e tens&o no interruptor Ms
durante a ignic&o.

Entretanto, recentes pesquisas mostram que um fator de
crista maior que 1,7 ndo é um problema para a lampada HPS
operando em alta freqliéncia [14]. De fato, a erosdo dos
eletrodos é menor sobre estas condig@es do que na operacédo
na freqiiéncia da rede. Para lampadas de baixa poténcia, ha
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uma estratégia que pode ser usada para melhorar o fator de
crista na lampada [15]. No entanto, esta estratégia ndo pode
ser aplicada para lampadas de 250W, porque a energia
armazenada nos componentes é muito elevada.

4l tensdo na lampada

pémmndmmnd

corrente na lampada
T —
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Fig. 13.a. Corrente e tensdo na lampada em baixa freqliéncia.
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Fig. 13.h. Corrente e tensdo na lampada em alta freqiiéncia.

A corrente e a tensdo na entrada sdo apresentadas na
Figura 14.a. Note que o pico da corrente ocorre durante a re-
ignicdo da lampada. A andlise das harmonicas da corrente de
entrada é mostrada na Figura 14.b. A Tabela Il apresenta os
principais parametros obtidos para o protétipo. O rendimento
da estrutura é de 94%. O fator de poténcia é 0,965. Durante
0s testes experimentais a ressonancia acustica ndo foi
observada. A utilizagdo da modulagdo proposta em [6]
permite o espalhamento das harmbnicas de poténcia,
consequentemente, se o valor das harménicas é inferior a
10% do valor da fundamental, o fenémeno da ressonéncia
acustica pode ser evitado [16-17]. Nao foi observado efeito
estroboscdpio na lampada devido a caracteristica da corrente
de saida. A Regulagdo da poténcia na lampada também pode
ser implementada.

TABELA 11 - Dados de Entrada e Saida

Poténcia Tensdo Corrente Fator de
ativa (RMS) (RMS) Poténcia
Entrada 270W 220V 1,24A 0,965
Saida 250W 106.5 3,561A
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Fig. 14.a. Corrente e tensdo na entrada.
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Fig. 14.b. Andlise harmonica da corrente na entrada.
V. CONCLUSOES

Um reator eletrobnico usando um conversor CA-CA foi
proposto. Foram apresentadas as topologias possiveis e 0s
interruptores bi-direcionais foram analisados. Em seguida foi
apresentada a modulagdo a dois passos, 0s estagios de
operacdo e a operacdo em comutacdo suave. Algumas
consideracGes sobre o projeto dos filtros de entrada e de
saida foram feitas para o uso na aplicacdo proposta. O
procedimento da ignicdo da ldmpada foi detalhado e o
circuito usado para gerar a modulacéo foi apresentado.

O reator proposto apresenta vantagens quanto ao reduzido
volume gracas ao modo de correcdo do fator de potencia
através de um Unico estagio. Além disso, hd um aumento no
rendimento da estrutura devido a comutacdo suave.

Simulacdes e resultados experimentais foram mostrados
para um prototipo de laboratorio de um reator eletrénico para
uma lampada HPS de 250W. O reator apresentou alto fator
de poténcia e baixa distorcdo harmoénica na entrada. A
ressonancia acustica ndo foi observada. A corrente na saida
foi discutida e ndo se apresentou como um problema para a
lampada HPS. A Regulagdo da poténcia também é possivel.
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