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Resumo—Este artigo apresenta uma modulacio space vector
para o inversor 5 niveis, ponte completa com capacitores flu-
tuantes, que objetiva obter o minimo de comutacbes em um
ciclo de rede e simplicidade de implementacao. Inicialmente é
apresentada a topologia do inversor, seus possiveis estados de
comutacio no espaco das tensoes de saida e um controlador para
a tensdo dos capacitores flutuantes. Para obtencdo do nimero
minimo de comutacdes e regulacio das tensoes dos capacitores
flutuantes as sequéncias de comutacdo nao sao fixas, mas sao
definidas através de operacoes aritméticas simples a cada periodo
de amostragem. O sistema de modulacido proposto é capaz de
operar em qualquer condicdo de fator de poténcia mantendo
a tensao dos capacitores reguladas e utilizando o minimo de
comutacoes (de acordo com as condicdes propostas). A analise
tedrica é validada através de simulacao.

Palavras-chave — Capacitor Flutuante, Cinco Niveis,
Minimizar Comutacoes, Ponte Completa, Space Vector

I. INTRODUCAO

Os inversores multiniveis caracterizam-se por apresentarem
menor conteddo harmoénico na saida em comparagdo aos
inversores de dois niveis [1]. Adicionalmente, os inversores
multinivel podem operar em alta tensdo empregando disposi-
tivos semicondutores de baixa tensdo [2]. No entanto, outros
fatores importantes devem ser levados em considerag¢ao, como:
maior nimero de semicondutores em série, o que reduz con-
fiabilidade e aumenta as perdas; necessidade de regulacdo de
elementos reativos; maior complexidade de modulagdo; maior
nimero de sensores; entre outros. Nesse sentido, diversos
esforcos de pesquisa tém sido feitos para solucionar essas
questdes de forma que se possa tirar maior proveito das
topologias multiniveis.

O circuito inversor multinivel com capacitores flutuantes
(FCMI) foi inicialmente proposto por [3]. Em sua configuracio
mais simples, de trés niveis, cada braco do inversor € composto
por quatro chaves e um capacitor. Para aplicagdes monofdsicas
é possivel utilizar uma configura¢do com dois bragos idénticos
e, como resultado, estende-se o nimero de niveis para cinco.
Esta topologia € apresentada na Fig. 1.

Através da andlise do circuito sdo obtidos os estados de
comutacdo de cada brago conforme apresentado na Tab. I. A
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Fig. 1. Inversor monofdsico 5 niveis com capacitores flutuantes.

tensdo v, € a tensdo de saida de cada braco, onde x pode ser
a ou b. Considerando cada brago individualmente, quando o
vetor V.. ou o vetor zero sdo utilizados a tensdo do capacitor
flutuante nao é alterada. Para os outros dois vetores a corrente
de saida do brago do inversor (%,) pode aumentar ou diminuir a
tensdo do capacitor flutuante, dependendo da polaridade dessa
corrente. Desta forma, um sistema de controle da tensdo dos
capacitores flutuantes pode ser necessario. Regulando a tensio
desses capacitores em certos valores é possivel a obtencdo de
diferentes nimeros de niveis na tensdao de saida do inversor. O
caso tipico € o do inversor simétrico cujas tensdes vog € Vo
sdo reguladas em V,./2 resultando em cinco niveis na saida
Vab-

Em uma tentativa de aumentar o nimero de niveis na tensio
de saida pode-se utilizar tensdes diferentes nos capacitores
flutuantes. Uma versdo assimétrica desse inversor foi proposta
e analisada por [4], [5]. O nimero de niveis foi aumentado
para 9 niveis em uma configuracdo em que C, foi regulado



TABELA I
ESTADOS DE COMUTACAO E RESPECTIVOS NIVEIS DE TENSAO.

Estados de comutagdo

Tensao vzo
Sz1 Sz2 Sz3z Sza
1 1 0 Vee
1 0 1 Vee — vz
1 0 1 VO
0 1 1 0

em V../2 e C, em V../4. No entanto, na configuragdo as-
simétrica alguns vetores ndo apresentam estados de comutacdo
redundantes e o inversor ndo consegue manter a regulagdo de
um dos capacitores flutuantes para qualquer fator de poténcia.

Este trabalho analisa o problema sob um outro aspecto.
A reducdo do volume do filtro de saida e dos capacitores
flutuantes também pode ser obtida pelo aumento da frequéncia
de comutacdo do inversor. No entanto, a operagdo em alta
frequéncia requer o uso de dispositivos adequados e estratégias
de modulagdo que reduzam o nimero de comutagdes devido
a importancia das perdas por comutacdo. Atualmente estdo
disponiveis dispositivos semicondutores com capacidade de
operar em frequéncias de comutagcdo elevadas com elevado
rendimento, na faixa de 100 kHz e acima, como os transistores
de Nitreto de Gélio (GaN) [6]. Um modulador que minimize
o nimero de comutagdes para o inversor FCMI monofasico
em ponte completa ainda ndo foi proposto na literatura.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do II
¢ realizada uma andlise dos possiveis estados de comutag@o,
agrupando-os por vetor e efeito sob a tensdo do capacitor
flutuante e é proposta uma modulacdo space vector com
nimero minimo de comutacdes. Na secdo III sdo apresentados
os resultados de simulacdo e na secdo IV as conclusdes deste
trabalho.

II. MODULACAO Space Vector

O projeto de uma modulagdo space vector requer a definicdo
dos objetivos a serem alcancados. Devido ao ndmero de
graus de liberdade, diferentes objetivos conduzirdo a diferentes
modulagdes. Neste trabalho os objetivos sdo a reducdo do
nimero de comutagdes a um valor minimo possivel e a
regulacdo dos capacitores flutuantes para qualquer fator de
poténcia da carga. O projeto da modulagdo space vector foi
realizado conforme metodologia proposta por [7].

A. Definigdo dos estados de comutagdo

Os sinais de acionamento dos dispositivos semiconduto-
res apresentam complementaridade. O sinal da chave S,4
€ complementar ao da chave S,; e o sinal da chave S,3
¢ complementar ao da S,o. Considera-se também que os
capacitores C, estdo com suas tensdes reguladas em V../2.
Com essas consideragdes e analisando todas as combinacdes
possiveis a Tab. II € obtida. As tensdes foram normalizadas
pela tensdo V,./2, ou seja, v, = v/ (Ve /2).

TABELA 11
ESTADOS DE COMUTACAO E RESPECTIVOS NIVEIS DE TENSAO.

Estados de comutagdo  Tensdo v}, Tensdo vj, Tensdo v/,

Su1 Saz Sy Sho (pu) (pw) (pu)
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 -1
0 0 1 0 0 1 -1
0 0 1 1 0 2 -2
0 1 0 0 1 0 1
0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1
0 1 1 1 1 2 -1
1 0 0 0 1 0 1
1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 1 2 -1
1 1 0 0 2 0 2
1 1 0 1 2 1 1
1 1 1 0 2 1 1
1 1 1 1 2 2 0

A partir da Tab. II os estados de comutagdo podem ser
agrupados de acordo com o vetor e a sua fun¢do, obtendo-se a
Tab. III e a Tab. IV. Os estados v, vi,, v ) e v, alteram
a tensdo do capacitor C, e os estados véO, Vép vb_o1 e vb_l1
alteram a tensdo do capacitor Cj, de acordo com a polaridade
da corrente i,. Para cada vetor existe mais de um estado de
comutacdo que pode ser utilizado. Esses estados redundantes
foram utilizados para alcancar os objetivos ja elencados.

TABELA III
CONJUNTOS DE ESTADOS DE COMUTAQAO PARA OS VETORES ZERO (QO),
2(Q2)E-2(Q72).

Conjunto QO 02 Q2
Chaves v8 v(l) vg vg vg vg v? v—2
Sa1 0 0 0 1 1 1 1
Sa2 0 1 1 0 0 1 1
Sh1 0 0 1 0 1 1 1 0
Sho 0 1 0 1 0 1 1 0

B. Regulagdo da tensdo dos capacitores flutuantes

Considerando cada brago separadamente, os estados que
geram o nivel 1 sd3o os responsdveis por alterar o estado de
carga dos capacitores flutuantes. No caso em ponte completa
esses mesmos vetores podem gerar niveis 1, -1 e zero na tensio
vgp. Conforme pode ser visto na Tab. IV, ha dois estados de
comutacdo para cada capacitor, permitindo que sempre seja
possivel a escolha do estado apropriado para regulacdo da



TABELA 1V
CONJUNTOS DE ESTADOS DE COMUTACAO DOS VETORES 1 E -1.

Conjunto Ql !

Chaves vl, vi, vi, vi; Vio Vil Vo Vi
Sa1 0 1 1 1 0 1 0 0
Sa2 1 0 1 1 1 0 0 0
S o 0 1 I
Sy o 1 0 I T

tensdo do respectivo capacitor. Para o vetor zero, os estados
de comutagdo v¥, v9, v§ e v{ também influenciam na tensdo
de C, e Cj. Mais adiante, apds a definicdo da sequéncia de
comutacdo, sdo feitas consideracdes sobre a capacidade de
utilizacdo destes estados para auxiliar na regulacdo da tensdo
dos referidos capacitores.

Para a regulacdo da tensdo dos capacitores foi utilizado
um controlador do tipo bang-bang. Dependendo da tensdo
do capacitor e do sentido da corrente de saida o controlador
define qual estado de comutacdo deve ser utilizado durante
a aplicacdo dos vetores dos conjuntos Q! e Q~!. Devido 2
operacdo em alta frequéncia desse sistema de controle nio
ha ondulagfo de baixa frequéncia nos capacitores flutuantes e
a corrente ic, apresenta espectro harmoénico na metade da
frequéncia de comutagdo, o que resulta em capacitores de
reduzido volume.

O funcionamento do controlador bang-bang é descrito pela
tabela-verdade apresentada na Tab. V. O valor 1 ou 0 na
coluna a direita desta tabela indexa o estado de comuta¢do nos
conjuntos Q' e Q1. Por exemplo, se o controlador solicitar
o estado de indice 0, devem ser utilizados os estados V}CO ou
v,y € se o controlador solicitar o estado de fndice 1 devem
ser utilizados os estados vl ou v;ll, dependendo do setor
em que se encontra o vetor de referéncia. A fungdo desse
controlador é descrita por uma operacao ou-exclusivo entre as
duas entradas, ou seja, b., = by, P b;;. Esta funcio pode ser
facilmente implementada em software ou hardware.

TABELA V
TABELA VERDADE DO CONTROLADOR bang-bang.

voz > Vee/2 iy >0 Indice
(buz) (biz)  (bex)

0 0

1 1

1 0 1

1 1 0

C. Obtengdo das matrizes de decomposicdo

A andlise realizada até aqui nos mostra que existem 5
possiveis niveis na tensdo vq,. O espago da tensdo de saida

do inversor possui 4 setores, conforme mostrado na Fig. 2.
Dentro de cada setor o vetor de referéncia (vqp,rer) pode ser
sintetizado utilizando os vetores mais proximos durante um
periodo de amostragem. Por exemplo, se vgp ref €stiver no
setor 4 podem ser utilizados os estados dos conjuntos Q' e 2
para sintetizar o valor médio em um periodo de amostragem.
De forma geral:

Uap = d1Vg1 + d2Vg2, (D

onde vg; € o nivel de tensdo relativo ao primeiro vetor, vgo
€ o nivel de tensdo relativo ao segundo vetor e dy e do sdo
as razdes ciclicas de aplicacdo dos respectivos vetores em um
periodo de amostragem.

-2 -1 0 1 Vab,ref 2
Q% {4 {Q% @4 @

| setor 1 | setor 2 1 setor 3 | setor 4 |

Fig. 2. Espaco da tensdo de saida.

Além de (1) deve-se garantir que a soma do tempo de
aplicacdo dos vetores seja igual ao periodo de amostragem,
ou seja:

di+ds =1. 2

Utilizando (1) e (2) e colocando em forma matricial obtém-

Se:
Vab,ref | _ |Vd1l  Vd2 dl
e o R

Manipulando (3) obtém-se (4). A inversa da matriz que
aparece em (4) é calculada offline e € chamada de ma-
triz de decomposi¢do. Cada setor apresenta uma matriz de
decomposicio diferente.

d var vaa] " [vas ¥
1) _ 1 2 ab,re
R B S

D. Defini¢do das sequéncias de comutagdo

A definicdo da sequéncia de comutagdo € uma das partes
mais importantes da modulagdo space vector. Isso porque
hd muitas possibilidades e a obtencdo ou nido de um ob-
jetivo especifico esta relacionada com a correta definicdo
das sequéncias de comutacdio. Sem perda de generalidade, a
andlise que segue serd feita somente para os vetores positivos,
i.e., para os setores 3 e 4.

O objetivo principal deste trabalho ¢ minimizar o nimero
de comutagdes. Assim, entre um estado de comutac¢io e outro
apenas um dos sinais S;1, Su2, Sp1 € Sp2 deve mudar de valor.
Para a correta definicdo das sequéncias de comutacdo algumas
premissas devem ser feitas para reduzir o nimero de possiveis
solucdes para o mesmo problema e para alcancar os objetivos
elencados. Primeiramente, para minimizar as comutagdes, o
nimero de estados de comutagdo utilizados em cada sequéncia



deve ser o minimo possivel. Em um ciclo de amostragem
pelo menos um estado de comutacdo que afete a tensdo do
capacitor C, e um estado que afete a tensdo do capacitor Cj
devem ser utilizados. Além disso, o nimero de comutacdes
e a distribuicdo de poténcia devem ser iguais em ambos o0s
bragos do inversor. E, por ultimo, o nimero de estados de
comutacido empregados e a distribuicdo das razdes ciclicas de
cada estado devem ser as mesmas em todas as sequéncias.
Esta dltima premissa visa facilitar a implementagdo.

A Fig. 3 apresenta um diagrama contendo os pares de
estados de comutacdo cuja transi¢do ocorre com apenas uma
comutacdo. Analisando inicialmente o setor 4, observa-se que
uma possivel sequéncia poderia ser: v — V}lj —vZi—v} —v?
onde os indices j e k indicam que os estados a serem
escolhidos dependem do bit do controlador bang-bang de cada
brago. Nota-se que € indiferente colocar primeiro o estado v j
ou o estado vi,. Uma outra possibilidade seria a sequéncia:

! 2_vi 2 —v! .. Neste caso, nota-se que o impacto
sobre cada braco do inversor € diferente. O mesmo ocorreria se
a sequéncia vy, —v? —v} . —v>—vy, fosse utilizada. Alternar
as duas sequéncias ndo é uma solug¢do pois a troca entre os
estados v ; e v, sempre causa mais do que uma comutagao.
Assim, neste trabalho foi utilizada a primeira sequéncia de
comutacdo apresentada para o setor 4.
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Fig. 3. Diagrama de pares de comutagdes unitdrias.

Considerando que a sequéncia de comutacdo do setor 4
termina com o estado v2, a sequéncia de comutacdo do
setor 3 deveria comegar com um estado do conjunto Q!.
Utilizando 5 estados de comutacdo, conforme niimero definido
para o setor 4, neste setor também ndo € possivel realizar
a distribui¢do igualitiria de comutacdes e de poténcia entre
os dois bracos comecando com um estado de comutagdo do
conjunto QL. Portanto, o setor 3 serd iniciado com um estado

do conjunto Q°. O principal impacto dessa escolha é que
na transicdo do setor 3 para o 4 e vice-versa ocorrerdo pelo
menos duas comutacdes. Como ocorrem apenas quatro dessas
transicdes em um ciclo de rede, o impacto desta escolha no
rendimento do inversor deve ser minimo. Solucionado este
ponto, a sequéncia do setor 3 tem duas possiveis solugdes:

0 1 0 1 0
1) vgfv%jfvgfvl{kfv8
2) Vi, = Vi — Vp — Vg — Vg

A escolha de uma sequéncia ou de outra depende do estado
inicial v2. Se o estado inicial for o estado v{j deve seguir a
sequéncia 1) e se for v¥ segue a sequéncia 2).

Antes de tratar da escolha do estado vg ¢ importante
observar que, independentemente da escolha deste estado, para
que se consiga fazer apenas transi¢des com uma comutacdo o
estado final Vg ¢é diferente do estado inicial V%. Ou seja, se
inciar com v{ a sequéncia terminard com v{ e vice-versa.
Ao iniciar um novo ciclo de amostragem o ultimo estado
deve ser mantido, caso contrdrio ocorrerdo 4 comutacdes e
o rendimento do inversor ird degradar.

A definicdo do estado intermedidrio vg ¢ feita considerando
um subconjunto de Q° formado por v, vJ, v} e vJ. Os
estados deste subconjunto interferem na tensdo dos capaci-
tores flutuantes. Assim, é necessario selecionar um estado
de comutagdo que simultaneamente minimize o nimero de
comutacdes e regule a tensdo dos capacitores flutuantes. Ini-
cialmente foi selecionado o vetor que minimiza o nimero de
comutacdes de acordo com todas as combinacdes de vetores
que antecedem e sucedem o vetor vg. A selecdo do vetor
¢ feita através de operacdes aritméticas simples com os bits
dos controladores bang-bang. Uma varidvel de indexagdo p
pode ser utilizada para esta finalidade. O valor do indice
p € calculado utilizando (5). Nao héd estado de comutagdo
redundante neste caso, cada sequéncia possui apenas uma

solucdo que minimiza o nimero de comutacdes.

b= 2bcq + bep + 1. @)

Coincidentemente, o estado de comutacdo que minimiza o
nimero de comutagdes também contribui para a regulacio
da tensdo dos capacitores flutuantes. Para comprovar esta
afirmacio € necessdrio analisar todas 16 combinacdes de esta-
dos que formam as sequéncias dos setores 2 e 3. Considerando
que o vetor de referéncia estd no setor 3 e que o estado inicial
da sequéncia serd o v, a sequéncia a ser seguida € a 2) e,
portanto, as possiveis combinagdes neste caso especifico sdo:

5 0 1 0 1 0
(1) V5 = Vyg — V] — Vgp — Vg

N0 1 0 1 0
(i) VS — Vll)1 — vg — V%O — v8
(ili) vg — vy — V3 — Vg, — Vg

V) v0 _ yl 0 _ 1 0
(iv) V5 =V = Vi = Vg — Vo

Para facilitar a andlise destas sequéncias pode-se utilizar
a Fig.3. Na sequéncia (i) o controlador solicitou o estado
de comutacdo de indice 0 no brago b, ou seja vj,. Para
manter a acdo de controle do brago b, o préximo estado nio
deve alterar os bits relativos as chaves do brago b. De fato,
com a escolha do estado v(l), com p calculado por (5), os
bits sao preservados, mantendo a ag¢do de controle. Ainda



considerando (i), o controlador do braco a também solicitou
o estado de indice 0, v.,. Observando os bits de v que sdo
relativos as chaves do braco a pode-se perceber que sdo iguais
ao bits de v., e, portanto, a agdo de controle é mantida.
Procedendo a andlise para as demais sequéncias chega-se a
mesma conclusdo, o vetor vg sempre manterd as agdes de
controle em ambos os bragos, mesmo nao tendo sido calculado
para esta finalidade. Este é um resultado interessante e que
contribui de forma positiva para qualificar esta estratégia de
modulagdo.

Como hd 5 estados de comutagdo em cada sequéncia e
apenas 2 vetores aplicados, faz-se necessario distribuir os
tempos de cada vetor entre os estados da sequéncia. De forma
a obter uma forma de onda com simetria de um quarto de onda
e, assim, com melhor espectro harmdnico, os tempos foram
distribuidos da seguinte forma: 25%, 50%, 50%, 50% e 25%.

O setor 2 segue a mesma ldgica apresentada para o setor
3 e também utiliza (5) para computar p. A diferenca do setor
2 diz respeito a formagdo das sequéncias. Se comecgar com o
estado v deverd seguir a sequéncia 1) e se o estado inicial
for v deverd seguir a sequéncia 2).

Todas as sequéncias de todos os setores foram definidas.
Nenhuma operacdo complexa em tempo real foi necessaria.
Assim, é esperado que a implementacdo desta estratégia de
modulag¢do possa ser executada em alta frequéncia com um
minimo de sobrecarga para o processador. Por se tratar de
uma modulacdo space vector com sequéncias que nao sio
fixas, sugere-se que em uma implementacdo o modulador seja
realizado utilizando légica programéavel (CPLD, FPGA) ou
outra forma de implementacdo em hardware.

III. RESULTADOS DE SIMULACAO

Para validar a proposta e verificar os resultados obtidos,
um inversor monofdsico foi simulado utilizando o software
PSIM. O inversor possui poténcia de 6 kVA, alimenta uma
carga resistiva, possui um filtro apenas indutivo (L) na saida
e apresenta as seguintes especificacdes:

o« Vi = 400 V;

. C$ =10 ,U,F,

. ‘/ca,rms =220 V;
. frede = 50 Hz;

e f, = 100 kHz;

« R =28,07 Q.

« L =100 uH.

Primeiramente, para avaliar as formas de onda dos si-
nais PWM de ambos os bracos do inversor, uma simulacio
em frequéncia de amostragem (fs) de 1 kHz e indice de
modulacdo de amplitude de 0,9 foi realizada. A Fig. 4 apre-
senta os sinais PWM para esta condi¢do. Nota-se que as
comutacgdes e os tempos de conducdo das chaves estdo bem
distribuidos em um ciclo de rede.

A Fig. 5 e a Fig. 6 trazem os resultados de simulagdo
do inversor operando, agora, na frequéncia especificada. Da
Fig. 5(b) e (c) percebe-se que a tensdo de fase foi prejudicada
para que fosse possivel alcangar os objetivos da estratégia de
modulagdo. Isso ocorre porque para o modulador as tensdes de

Sal Sa2+2 Sh1+4 Sh2+6
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Fig. 4. Sinais PWM para frequéncia de amostragem de 1 kHz e indice de
modulacdo de amplitude de 0,9.

fase inexistem, o espaco da tensdo de saida apenas considera a
tensdo v,p. A THD da tensao v,y calculada foi de 39,3% e para
a WTHD foi obtido o valor de 0,012%. Na Fig. 6(a) observa-se
que a corrente de saida apresenta baixa THD, o valor calculado
da THD foi de 2,14% e a WTHD foi de 0,009%. A tensido
dos capacitores flutuantes pode ser observada na Fig. 6(b),
comprovando a auséncia de ondulagdo de baixa frequéncia.

v_ref

v

0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Tempo (s)

Fig. 5. Simulac¢do do inversor com frequéncia de 100 kHz. (a) Vetor de
referéncia. (b) Tensdo de saida da fase a, vq0. (¢) Tensdo de saida da fase b,
Vpo- Tensdo de saida do inversor vgp.

Na Fig. 6(c) e (d) sao apresentados os valores dos con-
tadores de comutacbes em um ciclo de rede. O numero
de comutagdes ¢ aproximadamente o mesmo em ambos oS
bragos. Os valores exatos medidos na simulagcdo foram de
2.002 comutacdes para S,1, 2.002 para S,2, 1.998 para Sp;
e 2.002 para Sps, totalizando 8.004 comutacdes. E importante
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Fig. 6. Simulagdo do inversor com frequéncia de 100 kHz. (a) Corrente de
saida. (b) Tensdo nos capacitores flutuantes. (c) Contador de comutagdes da . . N
Fig. 7. Espectro harmdnico (a) da tensdo v, e (b) das correntes nos

fase a. (d) Contador de comutagdes da fase b.

observar que a cada comutacio dos sinais apresentados ocorre
a comutacdo de duas chaves devido a operacao complementar.
Assim, o nimero total de comutacdes do inversor é o dobro do
apresentado. Considerando o inversor operando em 100 kHz,
em cada ciclo de rede (20 ms) ocorrem 2.000 periodos de
amostragem. Cada ciclo de amostragem apresenta 5 estados de
comutacdo e portanto ocorrem 4 trocas de estado, resultando
em 4 comutagdes por ciclo de amostragem. Considerando que
nas passagens do setor 1 para o 2 e vice-versa e do setor
3 para o 4 e vice-versa ocorrem 2 comutagdes adicionais,
em cada ciclo de rede tem-se um total de 2.000 - 4 + 4 =
8.004 comutacdes, corroborando o resultado de simulacdo
obtido. A modulacdo proposta apresenta um ndmero total de
comutacdes muito préximo ao valor minimo, que seria de
8.000 comutagdes. As 4 comutacdes a mais sdo despreziveis
na operacdo em alta frequéncia, mas permitem a obtencao de
um modulador mais simples.

Na Fig. 7(a) é apresentado o espectro harmonico da tensdo
vqp. Observa-se que as primeiras bandas laterais aparecem no
dobro da frequéncia de comutacdo, reduzindo ainda mais o
volume do filtro de saida. A corrente nos capacitores flutuantes
apresenta as primeiras bandas laterais em 50 kHz, ou seja,
apenas uma ondulacdo de alta frequéncia é observada, o que
também contribui para a redu¢cdo do volume destes elementos.

IV. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada um estratégia de modulagdo
space vector para o inversor monofdsico ponte completa com
capacitores flutuantes. A estratégia tem como principais carac-
teristicas a minimizagdo do nimero de comutacdes e a sim-
plicidade de implementacdo, sendo vidvel para operacdo em
altas frequéncias. Os resultados mostram que a definicdo dos
estados de comutacdo € simples, utilizando apenas operacdes
aritméticas elementares. O controlador bang-bang apresentou
desempenho satisfatério, mantendo as tensdes dos capacitores

capacitores flutuantes.

reguladas e sem ondulagdes de baixa frequéncia, permitindo
manter regulada a tens@o dos capacitores para qualquer fator
de poténcia.

Pelo exposto neste trabalho considera-se que a topologia do
inversor, em conjunto com a estratégia de modulagéo proposta,
tem potencial de aplicacdo em inversores de alta frequéncia,
apresentando um ndmero reduzido de comutacdes e, assim,
contribuindo para a obteng¢do de inversores compactos e de
elevado rendimento.
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