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DISCIPLINA: Técnicas de modulacido e comando de | CODIGO:
conversores estaticos de poténcia.

Validade: A partir do 2° semestre de 2019.

Carga Horéria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentracdo / Modulo: Modelagem e Controle de Sistemas / Formag&o
Especifica

Ementa:

1. Conversores estéticos de poténcia topologias e conceitos basicos
2. Levantamento da Distorcdo Harmonica Total

3. Comando de conversores de um braco

4. Comando de conversores de monofasicos

5. Comando de conversores de trifasicos e polifasicos

6. Operacao em sobre-modulacéo

7. Comando de conversores fonte de corrente CSI/CSC

8. Comando de conversores multiniveis

9. Técnicas de comando de baixa freqiiéncia de comutacéo
10.Alternativas de implementacao analégica e digital de moduladores

INTERDISCIPLINARIDADES

Inter-relacfes desejaveis

Os conteudos abordados na disciplina tém relacdes diretas com as seguintes
disciplinas e linhas de pesquisa:

- Disciplinas = Eletrobnica de Poténcia aplicada aos Sistemas Elétricos,
Modelagem Controle de Conversores Estéaticos de Poténcia, Retificadores de Alto
Fator de Poténcia, Analise de Redes Elétricas, Confiabilidade de Sistemas de
Poténcia e Métodos Numeéricos, Teoria e Projeto de Sistemas Lineares, Modelagem
e Controle de Sistemas Complexos e Sinais e Sistemas.

- Linhas de Pesquisa = Andlise e Modelagem de Sistemas (Area de
Concentracao: Modelagem e Controle de Sistemas - MCS); Sistemas de Controle
(Area de Concentracdo: Modelagem e Controle de Sistemas - MCS).
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Objetivos - Fornecer ao estudante uma base sélida de conhecimentos sobre:

- As técnicas de comando de conversores estaticos de poténcia de baixa e alta
poténcia;

- As ferramentas tedricas de analise de moduladores de frequéncia para aplicacéo
em condi¢cOes variadas de operagédo, como inversor ou retificador, em baixa ou alta
frequéncia de comutacéo, etc.;

- A modelagem matematica dos moduladores convencionais e outras estratégias
especificas para aplicacdes de alta poténcia e/ou baixa freqiéncia de comutacéo;

- As aplicacbes de moduladores de frequéncias e suas especificidades;

- A Selecdo e projeto das estratégias de modulacdo para uma dada aplicacdo
especifica;

- A Simulacdo de moduladores de freqiéncia em aplicacfes variadas;

- As alternativas de implementacédo préatica analdgica e digital de moduladores de
frequéncia.

Métodos Didaticos Utilizados

Marque com um X no quadro:

Aula expositiva em quadro Seminario

Aula com uso de transparéncia Pesquisa

Aula com uso de multimidia Trabalho individual
Aula pratica Trabalho em grupo
| | Discussao de texto [ ]visita técnica

[ |Filme [ ]outros:
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Carga-horaria

Unidades de ensino
Horas-aula

1 |Unidade 1. Introducéo conversores estaticos de poténcia 8
1.1 Introducéo

1.2 Topologias basicas de conversores estaticos
1.3 Conversores e inversores fonte de tensao
1.4 Conversores e inversores fonte de corrente
1.5 Conversores multiniveis.

2 |Unidade 2. Levantamento da Distor¢do Harmonica Total 12
2.1 Introducgéo

2.2 Fator de Distor¢cdo Harménica

2.3 Densidade espectral de poténcia harmonica

2.4 Fator de distor¢cao ponderado

2.5 Indicadores de desempenho

2.6 Calculos das perdas devidos aos harmonicos

2.7 Densidade espectral de poténcia harmoénica normalizada

3 |Unidade 3. Comando de conversores monofasicos e polifasicos 12
3.1 Introdugéo

3.2 Conceitos basicos sobre modulacédo de largura de pulsos
3.3 Avaliacédo dos moduladores PWM

3.4 Modulacdo PWM com amostragem natural

3.5 Modulagdo PWM com amostragem regular

3.6 Modulagcdo/modulador direto

3.7 Comando de conversores por comparacao triangular

3.8 Técnica Vetorial de comando de conversores estaticos
3.9 Operacao em sobre-modulagéo

4 |Unidade 4. Comando de conversores de fonte de corrente e 12
fonte de tensao

4.1 Introducgao

4.2 Comando de conversores fonte de corrente CSI/CSC
4.3 Comando de conversores fonte de tensao VSI/VSC
4.4 Comando de conversores multiniveis

5 |Unidade 5. Técnicas de comando de baixa freqiéncia de 12
comutacao

5.1 Introdugé&o

5.2 Técnica pré-programada para o comando de conversores
5.3 Variagdo da razao ciclica para o comando de conversores
5.4 Modulacéo vetorial comando de conversores

5.5 Aplicacbes e Simulacdes
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6 |[Unidade 6. Alternativas de implementacdo analdgica e digital 4

de moduladores

6.1 Introducéo

6.2 Implementacéo analdgica

6.3 Implementacéo digital

6.4 Comando por comparacao triangular x Técnica Vetorial
6.5 Processadores digitais de sinais - DSP

6.6 Micro controladores digitais uP -

Total 60

Métodos de Avaliacao

As avaliacdes serao feitas por meio de provas e/ou trabalhos individuais e em grupo,
apresentacao de seminarios e apresentacdes de trabalhos tedricos.

Durante o curso seréo aplicadas quatro avaliacdes na forma de Trabalho teérico
extra-classe e/ou Trabalho pratico extra-classe

Bibliografia Basica

[1] D. G. Holmes and T. A. Lipo, Pulse Width Modulation for Power Converters: Principles
and Practice Hoboken, NJ: Wiley, 2003

[2] Ned Mohan, Tore M. Undeland, and William P. Robbins, “Power Electronics: Converters,
Applications, and Design”, Wiley International Edition. John Wiley & Sons, 3rd edition, 2003
[3] Holtz, J. “Pulsewidth Modulation-a Survey”. IEEE Transactions on Industrial Electronics.
Vol. 39, December 1992,
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Bibliografia Complementar

[1] T. A. Lipo, “Vector Control and Dynamics of AC Drives”. New York: Oxford Univ. Press,
1996.

[2] B. K. Bose, Modern Power Electronics and AC Drives. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-
Hall, 2002, pp. 224-236

[3] José Antenor Pomilio, Apostila de Eletrdnica de Poténcia.
http://www.dsce.fee.unicamp.br/~antenor/elpot.html, 2000.

[4] Hava, Ahmet M., Kerkman Russel J. e Lipo Thomas (1999) A Simple Analytical and
Graphical Methods for Carrier-Based PWM-VSI Drives. IEEE Transaction on Power
Electronics, vol 14

[5] Bum-Seok Suh; Sinha, G.; Manjrekar, M.D.; Lipo, T.A.; “Multilevel Power Conversion -
An Overview Of Topologies and Modulation Strategies” Proceedings of the 6th International
Conference on Optimization of Electrical and Electronic Equipments, 1998. OPTIM '98.
Volume 2, May 14-15, 1998 Page(s):AD-11 — AD-24

[6] V. Blasko, “Analysis of a hybrid PWM based on modified space-vector and triangle-
comparison methods,” IEEE Trans. Ind. Applicat., vol. 33, pp. 756—764, May/June 1997.

[7] J. A. Houldsworth and D. A. Grant, “The use of harmonic distortion to increase the output
voltage of a three-phasePWMinverter,” IEEE Trans.Ind. Applicat., vol. 20, pp. 1224-1228,
Sept./Oct. 1984.

[8] H. S. Patel and R. G. Hoft, “Generalized techniques of harmonic elimination and voltage
control in thyristor inverters: part —harmonic elimination,” IEEE Trans. Ind. Applicat., vol. 1A-
9, pp. 310-317, May/June 1973.

[9] H.W. Van der Broeck, H. C. Skudelny, and G. V. Stanke, “Analysis and realization of a
pulsewidth modulator based on voltage space vectors,” IEEE Trans. Ind. Applicat., vol. 24,
pp. 142-150, Jan./Feb. 1988. [2] Z. Yu, A. Mohammed, and |. Panahi, “A review of three
PWM techniques,” in Proc. Amer. Control Conf., 1997, pp. 257-261.

[10] A-S. A. Luiz And B. J. Cardoso Filho, “A Low Frequency Multilevel Modulation Strategy:
Analysis And Design” Records of 7th International Conference on Industrial Applications —
Induscon2006 — 10-12 April 2006, Recife — Brazil.

[11] J. Rodriguez, J. S. Lai, F. Z. Peng. “Multilevel inverters: A survey of topologies, controls,
and applications”. IEEE Transactions on Industrial Electronics, 2002, 49(4), pp. 724-738.
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