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Os conversores modulares multiniveis DC-DC, usando a técnica do capacitor chaveado
hibrido estdo sendo estudados, principalmente em aplicacGes que envolvem sistemas de média
tensdo e alta tensdo, como geracdo e distribuicdo de energia através de fontes renovaveis,
interconexao de redes existentes ou novas cargas eletronicas e sistemas baseados em bateria.

A topologia escolhida para pesquisa se constitui no conversor modular multinivel com
capacitor chaveado, possui um capacitor flutuante, 4 bracos com 2 submddulos por braco no qual
0s seus interruptores podem ser substituidos por diferentes tecnologias de semicondutores,
conforme se verifica na Figura 1.

Os submoddulos podem assumir diferentes configuragfes como o Meia Ponte e o Ponte
Completa, onde cada configuracdo possui suas particularidades em relacdo a perdas e protecédo
contra curto-circuito.

Cada braco do conversor é composto por dois submddulos conectados e se comportam
como uma chave, os bragos podem ser vistos como interruptores e devem respeitar a seguinte
l6gica: A1 = A4 e A2 = A3 para evitar curto circuitos, durante a comutacao.

Semelhante ao conversor CC de capacitor flutuante de trés niveis, a estrutura proposta €
composta por um capacitor flutuante C¢. e um filtro de saida LC (L, e C,).

Com a finalidade de manter o capacitor com uma tensdo média igual a metade da tensédo de
entrada (V;,,/2), o capacitor flutuante deve ser carregado e descarregado igualmente. Este
funcionamento adequado permite, a geracdo de uma tensdo com duas vezes a frequéncia de
comutacdo (2 f;) na entrada do filtro LC, proporcionando a reducdo de tamanho de (L, e C,).

O conversor modular multinivel a capacitor chaveado é comutado em alta frequéncia, no
qual os sinais de comando sdo originados da comparacao do sinal triangular da portadora com duas
moduladoras continuas que foram geradas no Processador Digital de Sinais (DSP), para auxiliar as
alteracdes feitas no conversor foi desenvolvida uma interface grafica no aplicativo Gui Composer
para a leitura e escrita das varaveis no DSP, contudo os seus testes no prototipo serdo realizados
futuramente. A estratégia de modulacdo do conversor foi implementada em uma FPGA Altera
Cyclone 11 EP2C5T144 que gera os sinais de comando nas chaves.

Realizaram-se as simula¢fes paramétricas do conversor modulador multinivel a capacitor
chaveado no software Psim com o objetivo de medir a corrente de pico do capacitor flutuante com
a finalidade de se obter &bacos e analisar as perdas no conversor.

Os abacos servem como um instrumento de projeto dos capacitores dos submaédulos, onde
no eixo das ordenadas apresenta-se o valor de pico da corrente no capacitor flutuante, normalizado
em relacdo a corrente de saida e no eixo das abscissas representa-se a variavel b, que relaciona a

GOVERNO DE

NCNPag & SANTA %
Q d fapesc CATARINA Pégina 1 de 2

. Conselho Nacional de Desenvolvimento
pO 10 Clentifico e Tecnoldgico



upEsc

L.‘ UNIVERSIDADE
ae

Semindrio de Iniciagdo Cientifica
Universidade do Estado de Santa Catarina

31 SIC UDESC

DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

‘W’

resisténcia e o capacitor dos submédulos e a frequéncia de chaveamento, ou seja, representa-se
pela sequinte relacdo: b = R. Cgy,. fs.

Através do abaco localizam-se os valores da corrente de pico normalizada aceitaveis e desta
forma se obter o valor de b referente a este pico.

Os resultados de simulacdo nos softwares Psim e LT Spice os e testes em laboratério
validaram a estratégia de comutacdo do inversor multinivel modular a capacitor chaveado. Essa
estratégia foi aplicada em um protétipo construido, o qual pode-se verificar na Figura 2 e seus
resultados foram semelhantes aos esperados.
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Figura 2. Prototipo do Conversor Modular Multinivel a Capacitor havead, implementado no
nPEE

Palavras-chave: MMC, Conversor Modular Multinivel a Capacitor Chaveado, Capacitor Chaveado
Hibrido, Conversor DC-DC.
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