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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "CONVER-
SOR DE FREQUENCIA DE UPS E CONDICIONADOR DE LINHA".

Antecedentes da Invencéo

1. Campo da Invencao

Pelo menos uma concretizagéo da presente invengao se relacio-
na em geral com o controle de um conversor, € mais especificamente, com o
controle de um conversor associado com pelo menos um dentre uma fonte
de alimentacao que néo pode ser interrompida, um conversor de frequéncia
e um condicionador de linha.

2. Antecedentes da Invencéo

Conversores que formam pelo menos parte de fontes de alimen-
tacao que nao podem ser interrompidas (UPS), de conversores de frequén-
cia, ou de condicionadores de linha sao utilizados para proporcionar energia
confiavel para varios diferentes tipos de equipamentos eletrénicos. Frequen-
temente, este equipamento eletrénico requer entrada particular de tensao
elétrica e/ou corrente a partir de um conversor. A distor¢ao nao desejada na
corrente de entrada do conversor pode passar através da saida do conver-
sor e ser aplicada no equipamento elétrico, o que resulta em operagao inefi-
ciente, em uma perda de produtividade, e pode exigir reparo oneroso ou
substituicao de componentes elétricos.

A figura 1 proporciona um diagrama de blocos de um tipico con-
versor 100 que faz parte de uma UPS que proporciona energia regulada
bem como energia de apoio para uma carga 140. UPSs similares a esta
apresentada na figura 1 sao disponiveis a partir da American Power Conver-
sion (APC) Corporation de West Kingston, Rl. O conversor 100 pode incluir
o retificador 110, o inversor 120, o controlador 130 e a bateria 150. O con-
versor 100 possui entradas 112 e 114 para acoplar respectivamente com a
alinha e com o neutro de uma fonte de alimentagdo CA e possui saidas 116
e 118 para proporcionar uma linha de saida e o neutro para a carga 140.

No modo linha de operacédo, sob controle do controlador 130, o
retificador 110 recebe a entrada de tensao elétrica CA e proporciona tensées

elétricas CC de saida negativa nas linhas de saida 121 e 122 com respeito a
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linha comum 124. No modo de operacédo de bateria, quando da perda da
alimentacdo CA de entrada, o retificador 110 gera tensdes elétricas CC a
partir da bateria 150. A linha comum 124 pode ser acoplada com o neutro
de entrada 114 e com o neutro de saida 118 para proporcionar um neutro
continuo através do conversor 100. O inversor 120 recebe as tensées elétri-
cas CC a partir do retificador 110 e proporciona uma tensao CA de saida nas
linhas 116 e 118.

Sumario da Invencéo

Os sistemas e métodos descritos neste documento monitoram e
controlam a entrada para um conversor em um ou mais dentre uma UPS, um
conversor de frequéncia, ou um condicionador de linha. Para aumentar a
eficiéncia, a distor¢cao devida pelo menos em parte a tensao elétrica de on-
dulagao pode ser removida a partir de um sinal de controle. Adicionalmente,
a corrente de entrada para o conversor pode ser controlada. Isto melhora a
operacéao do conversor e reduz ou elimina pelo menos um dentre a distorcao
harménica e sinais de oscilagdo subarmémica a partir da entrada do conver-
sor. Pelo menos um aspecto da invengao é direcionado para um método
para controlar um conversor. O método recebe um sinal de tensao elétrica
que inclui distor¢ao tal como uma tenséo elétrica de ondulacdo e determina
um sinal de controle baseado em parte no sinal de tensao elétrica por com-
parar o sinal de tensao elétrica com um sinal de referéncia. O sinal de con-
trole pode incluir uma distor¢ao associada com a tensao elétrica de ondula-
cao. O método produz um sinal médio de controle possuindo menos distor-
¢ao do que o sinal de controle por filtrar pelo menos uma parte da tensao
elétrica de ondulagdo a partir do sinal de controle. O método gera um valor
de corrente de referéncia baseado pelo menos em parte no sinal médio de
controle e compele uma corrente de entrada do conversor em diregdo ao
valor de corrente de referéncia.

Pelo menos outro aspecto da invengao é direcionado para um
sistema para controlar um conversor. O sistema inclui um médulo de contro-
le associado com o conversor e incluindo um filtro. O filtro &€ adaptado para

receber um sinal de controle possuindo distorcao associada com uma tensao
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elétrica de ondulagao, e o filtro é adaptado para produzir um sinal médio de
controle substancialmente livre da tensao elétrica de ondulacdo. O médulo
de controle é adaptado para gerar um valor de corrente de referéncia basea-
do pelo menos em parte no sinal médio de controle, e 0 médulo de controle
é adicionalmente adaptado para compelir uma corrente de entrada do con-
versor para o valor de corrente de referéncia.

Pelo menos um outro aspecto da invengao é direcionado para
um sistema para controlar uma fonte de alimentagcao que néao pode ser inter-
rompida. O sistema inclui o dispositivo para filtrar um sinal de controle que
possui distor¢do associada com uma tensao elétrica de ondulacao para pro-
duzir um sinal médio de controle substancialmente livre de distorgdo. Um
modulo de controle esta associado com a fonte de alimentagao que nao po-
de ser interrompida, e o médulo de controle é adaptado para gerar um valor
de corrente de referéncia baseado pelo menos em parte no sinal médio de
controle. O médulo de controle é adicionalmente adaptado para compelir
uma corrente de entrada da fonte de alimentagdo que nao pode ser inter-
rompida para o valor de referéncia.

Pelo menos outro aspecto da invengcao é direcionado para um
meio legivel por computador tendo armazenado no mesmo sequéncias de
instrugdes incluindo instrugées que irdo causar que um processador controle
um conversor para receber um sinal de tensao elétrica incluindo uma tenséao
elétrica de ondulagao. As instrugées causam que o processador controle o
conversor para determinar um sinal de controle baseado em parte no sinal
de tensao elétrica, por comparar o sinal de tensao elétrica com um sinal de
referéncia, o sinal de controle incluindo distorcao associada com a tenséao
elétrica de ondulagédo. As instrugées causam que o processador controle o
conversor para produzir um sinal médio de controle por filtrar pelo menos
uma parte da tensdo de ondulagao a partir do sinal de controle, e para gerar
um valor de corrente de referéncia baseado pelo menos em parte no sinal
médio de controle. As instrugdes causam que o processador controle o con-
versor para compelir a corrente de entrada do conversor para um valor de

corrente de referéncia, e para aplicar a corrente de entrada para um retifica-
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dor associado com pelo menos um dentre uma fonte de alimentacdo que
nao pode ser interrompida, um conversor de frequéncia e um condicionador
de linha.

Varias concretizagdes destes aspectos podem incluir a corregcao
de fator de poténcia para a corrente de entrada do conversor, ou deslocar
uma fase do sinal médio de controle. Pelo menos uma concretizagao pode
incluir proporcionar uma corrente de saida a partir do conversor para uma
carga. Nas varias concretizacbes, a corrente de saida a partir do conversor
para a carga pode possuir uma frequéncia que & sincrona ou assincrona
com a corrente de entrada do conversor. Em uma concretizagao, uma ten-
sdo elétrica de ondulacdo pode ser filtrada a partir do sinal de tenséo elétri-
ca, e o sinal de tensao elétrica pode ser compelido para um valor de tensdo
elétrica de referéncia. Uma concretizacao inclui amostrar o sinal de controle
em varias instancias de tempo de um periodo de tempo de um sinal de ten-
sdo elétrica para produzir um sinal médio de controle. Nas varias concreti-
zagobes, pelo menos um dentre um retificador e um inversor pode estar asso-
ciado com um conversor, € um filtro pode ser adaptado para remover pelo
menos parte de um sinal de oscilagdo subarménica, um sinal total de distor-
¢do harmdnica, ou ambos, a partir de uma corrente de entrada do conversor.
Em uma concretizacdo, um compensador de atraso e avango de fase ajusta
uma fase de um sinal médio de controle. Nas varias concretizagoes, o ajus-
te de um ciclo de atividade do sinal de controle de modulagao de largura de
pulso compele uma corrente de entrada do conversor para um valor de cor-
rente de referéncia.

Estes propoésitos e objetivos sao alcangados pelos métodos e
sistemas de acordo com a reivindicacdo independente 1 e com quaisquer
outras reivindicagoes independentes. Detalhes adicionais podem ser encon-
trados nas reivindicagdes dependentes restantes. Outros aspectos e vanta-
gens dos sistemas e métodos descritos neste documento irdo se tornar apa-
rentes a partir da descricao detalhada seguinte feita em conjunto com os
desenhos acompanhantes, ilustrando os principios da invencao somente a

titulo de exemplo.
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Breve Descricdo dos Desenhos

Os desenhos acompanhantes nao sao pretendidos para serem
desenhados em escala. Nos desenhos, cada componente idéntico ou quase
idéntico que é ilustrado nas varias figuras é representado por um nimero
igual. Para proposito de clareza, nem todos os componentes podem ser ro-
tulados em cada desenho. Nos desenhos:

A figura 1 é um diagrama de blocos funcional ilustrando um con-
versor de acordo com uma concretizagao da invencgao;

A figura 2 é um diagrama de blocos ilustrando um sistema para
controle de um conversor de acordo com uma concretizagao da invencao;

A figura 3 é um grafico ilustrando a oscilagdo subarmdnica da
corrente de entrada do conversor de acordo com uma concretizagao da in-
VeNgao;

A figura 4 é um grafico ilustrando a distor¢do harménica total da
corrente de entrada do conversor de acordo com uma concretizagao da in-
vengao;

A figura 5 é um gréfico ilustrando caracteristicas de ganho de um
filtro de média mével de acordo com uma concretizagdo da invengao;

A figura 6 é um diagrama de blocos ilustrando o controle de um
conversor de acordo com uma concretizagao da invencao;

A figura 7 é um gréfico ilustrando a filtracdo de sinal por um filtro
de média mével de acordo com uma concretizacido da invencao;

A figura 8 € um grafico representando a operacdo de um conver-
sor de acordo com uma concretizagdo da invengao; e

A figura 9 é um fluxograma representando um método para con-
trolar um conversor de acordo com uma concretizacdo da invengao.

Descricdo Detalhada

Esta invengao nao esta limitada em sua aplicacao aos detalhes
de construgdo e a disposicdo dos componentes exposta na descricao se-
guinte ou ilustrada nos desenhos. A invencao é capaz de outras concretiza-
¢coes e de ser praticada ou de ser realizada de varios modos. Além disso, a

fraseologia e a terminologia utilizadas neste documento sdo para propodsito
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de descricdo e ndo devem ser consideradas como limitativas. O uso de “in-
cluindo®, “compreendendo”, ou “possuindo”, “contendo”, “envolvendo”, e va-
riacbes dos mesmos neste documento é pretendido para abranger os itens
listados depois dos mesmos e dos equivalentes dos mesmos, bem como
itens adicionais.

Pelo menos uma concretizacido da presente invengao proporcio-
na controle aperfeicoado de um conversor, por exemplo, no conversor da
figura 1. Entretanto, as concretizagdes da presente invencao nao estao limi-
tadas ao conversor da figura 1, e podem ser utilizadas com outros converso-
res, fontes de alimentagao, conversores de frequéncia, condicionadores de
linha, ou outros sistemas, de um modo geral.

Como apresentado nos desenhos para propésito de ilustracao, a
invencao pode ser incorporada em sistemas e métodos para controlar um
conversor. Estes sistemas e métodos podem compelir uma corrente de en-
trada de um conversor para um valor de corrente de referéncia possuindo
distorcao reduzida. As concretizagbes dos sistemas e métodos descritas
neste documento permitem a filtragem de oscilagdo subarménica, de distor-
¢édo harménica, ou de ambas.

A figura 2 é um diagrama de blocos ilustrando um sistema 200
para controle de um conversor de acordo com uma concretizacao da inven-
cao. O sistema 200 geralmente inclui pelo menos um conversor 205. O
conversor 205 pode incluir conjunto de circuitos para converter um sinal de
corrente alternada (CA) para de corrente continua (CC), ou para converter
um sinal CC para um sinal AC. Em uma concretizagao, o conversor 205 in-
clui conjunto de circuitos para converter um sinal CA para um sinal DC, e
para converter o sinal CC para um sinal CA. O conversor 205 pode incluir
uma fonte de alimentagdo que ndo pode ser interrompida, o conversor de
frequéncia, ou o condicionador de linha. Por exemplo, em uma concretiza-
¢ao, o conversor 205 pode incluir uma fonte de alimentagdo que nao pode
ser interrompida (UPS) que mantém uma alimentacdo continua ou quase
continua de energia elétrica para varias cargas. Esta UPS pode ser de uma

variedade de em linha ou fora de linha. Em uma concretizagéo, o conversor
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205 pode ser sujeito a estar de acordo com os padrées harménicos como
expostos nos padrdes da industria IEEE-519 e IEC 61000-3-2.

O conversor 205 pode incluir pelo menos um retificador 210. O
retificador 210 geralmente inclui um conjunto de circuitos que converte um
sinal CA para um sinal CC. Em uma concretizagao, o retificador 210 inclui
um retificador de corre¢ao de fator de poténcia (PFC). O retificador PFC
geralmente ajusta um fator de poténcia do retificador 210 para diminuir a
perda de poténcia devido as perdas reativas de poténcia que dissipam por
todo o sistema 200, e pode aparecer, por exemplo, como distorcdo harméni-
ca na corrente de entrada do retificador 210, em que nao existe uma carga
nao linear. Um fator de poténcia de unidade é ideal e representa um sistema
com perda minima, e o sistema 200 em uma concretizacao onde o retificador
210 inclui um retificador PFC pode manter um fator de poténcia préximo de
1,0, tal como pelo menos 0,90, por exemplo. O retificador 210 pode, em va-
rias concretizagdes, proporcionar retificagdo de meia onda ou de onda com-
pleta.

Em uma concretizacéao, o retificador 210 do conversor 205 pode
emitir a tensao elétrica Vpc e/ou a corrente Ipc para pelo menos uma carga
220. O inversor 215 em uma concretizagao pode ser incluido como parte do
conversor 205. Em uma concretizagao, em que o inversor 215 esta presen-
te, o inversor 215 pode receber tensao elétrica CC Vpc a partir do retificador
210, e proporcionar um sinal de saida CA para a carga 220 que pode incluir
uma carga nao linear tal como uma carga computador ou outro equipamento
eletrénico. Nas varias concretizagdes, o inversor 215 pode incluir um inver-
sor trifasico ou um inversor monofasico. Em uma concretizagao, o inversor
215 pode incluir inversores, tal como estes descritos nas Patentes dos Esta-
dos Unidos 6.838.925 e 7.126.409, ambas para Nelson e designadas para o
cessionario do presente pedido e ambas incorporadas neste documento por
referéncia em sua totalidade.

A carga 220 pode incluir uma carga linear ou nao linear. Por e-
xemplo, a carga 220 pode incluir um computador, um servidor, equipamento

de comunicagdo, equipamento de armazenamento de dados, médulos de
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extensao, ou outro equipamento ou dispositivos eletrénicos requerendo e-
nergia de entrada. A carga 220 pode incluir uma carga CC ou uma carga
CA, e em varias concretizagbes, a carga 220 pode receber como entrada
pelo menos uma dentre saidas do retificador 210 e do inversor 215. O sis-
tema 200 representa uma concretizagdo onde o inversor 215 esta presente e
fornece saida para a carga 220. Em uma concretizagéo, o sistema 200 pode
nao incluir o inversor 215. Por exemplo, o conversor 205 pode incluir um
conversor de frequéncia, e a saida do retificador 210 pode ser aplicada co-
mo entrada para a carga 220.

Em uma concretizagao, o conversor 205 faz parte de uma siste-
ma conversor de energia com conversao dupla CA — CC — CA, tal como uma
fonte de energia que nao pode ser interrompida, um conversor de frequén-
cia, ou um condicionador de linha CA. Tal sistema de dupla conversao pode
operar nos modos de operagao sincrono ou assincrono. Durante a operacao
sincrona, a corrente de saida do conversor 205 possui uma frequéncia que
geralmente é sincrona com uma frequéncia da corrente de entrada do con-
versor 205. Durante a operagao assincrona, a saida do conversor 205 pos-
sui uma frequéncia que geralmente € assincrona com uma frequéncia da
corrente de entrada do conversor 205. Em uma concretizagao, a frequéncia
de saida pode ser diferente da frequéncia de entrada. Sob a operacao sin-
crona ou a operagao assincrona, a distor¢ao na corrente de entrada do retifi-
cador 210 de um sistema de conversao dupla CA — CC — CA pode causar
distorgdo harmdnica total (THD) e um fator de poténcia de entrada inferior.

Em uma concretizacdo de um sistema de dupla converséao, o
conversor 205 inclui tanto o retificador 210 como o inversor 215, e o retifica-
dor 210 pode incluir um retificador frontal PFC. Geralmente, a corrente de
entrada do retificador 210 pode ser distorcida tanto sob o modo de operagao
sincrono como sob o modo de operagao sincrona. Por exemplo, operar um
sistema de dupla conversao CA — CC — CA em um modo de operacao as-
sincrona pode introduzir oscilacdo subarmodnica na corrente de entrada para
o retificador 210 devido ao retificador 210 poder puxar correntes oscilantes a

partir das linhas principais 112 e 114 da figura 1.
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A figura 3 é um grafico ilustrando a oscilacido subarmébnica da
corrente de entrada do conversor de acordo com uma concretizagdo. Como
ilustrado na concretizagdo da figura 3, uma tensao elétrica de ondulagao
Vbcripple) NA tensdo elétrica Vpc do barramento CC do retificador 210 causa
oscilagao subarmdnica e distorce a corrente de entrada Iy do retificador 210.
A oscilagdo subarménica como representada na figura 3 pode ocorrer, por
exemplo, quando a corrente de entrada do retificador 210 transporta compo-
nentes em frequéncias que sdo menores do que a frequéncia de saida do
retificador 210. Isto causa saturagcéo de fluxo em um transformador de ali-
mentacdo e em um indutor do retificador 210. A oscilagao subarmdnica
também pode causar distorcdo da forma de onda da tenséao elétrica em um
ponto de acoplamento comum (PCC) no sistema 200, e causar cintilagdo de
luz ndo desejada visualmente perceptivel.

A figura 4 é um grafico ilustrando a distorcao harménica total da
corrente de entrada do conversor de acordo com uma concretizagdo da in-
vencdo. Nas varias concretizagbes, a distorgcdo harménica pode ocorrer
quando o conversor 205 opera sob os modos de operagao sincrono e assin-
crono. A distorcao na corrente de entrada Iy do conversor 205, isto é, a cor-
rente de entrada do retificador 210, pode aumentar os nivel TDH |y € um
fator de poténcia de entrada reduzido.

Retornando para a figura 2, em uma concretizagao, os sistemas
e métodos descritos neste documento incluem controle digital de caracteris-
ticas de entrada para o conversor 205 tanto sob 0 modo de operagao sincro-
no como sob o modo de operac¢ao assincrono. Por exemplo, os sistemas e
métodos de controle descritos neste documento podem eliminar oscilagao
subarménica quando o conversor 205 de um sistema de dupla conversao Ca
— CC — CA opera em um modo sincrono, e pode reduzir a distorcao harmé-
nica total da corrente de entrada de um sistema de dupla conversao CA —
CC - CA durante tanto o modo de operag¢éo sincrono como assincrono.

Com referéncia ao sistema 200 da figura 2, as caracteristicas do
conversor 205 podem ser controladas por pelo menos um médulo de contro-

le 225. O modulo de controle 225 geralmente controlar a operagdo do con-
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versor 205, e pode incluir pelo menos um processador. Por exemplo, 0 mé-
dulo de controle 225 pode controlar uma ou mais dentre a corrente de entra-
da Iy e a tensao elétrica Vpc do retificador 210. Por exemplo, o retificador
210 pode alimentar uma ou mais dentre a Ipc € a Vpc ao longo de pelo me-
nos uma linha do barramento, e o inversor 215 pode alimentar a carga 220
com uma ou mais dentre a tensao elétrica Vot € a corrente loyr. Nas varias
concretizacbes deste exemplo, a frequéncia da tensao elétrica de saida do
inversor 215 (isto &, Vout) pode ser a mesma ou diferente de uma frequéncia
da tensao elétrica de entrada do retificador 210 para manter a tensao elétrica
Vpc do barramento CC em uma tenséao elétrica de referéncia Vpc*, por e-
xemplo, por regular a corrente de entrada do retificador 210 baseado pelo
menos em parte ha demanda de energia da carga 220.

Em uma concretizagdo, o médulo de controle 225 inclui pelo
menos um regulador de tensao elétrica 230. O regulador de tenséo elétrica
230 mantém um nivel de tensédo elétrica de Aida geralmente constante e
pode incluir, por exemplo, qualquer um dentre um reguiador de tensao elétri-
ca do tipo proporcional (P), do tipo proporcional - integral (Pl), ou de um tipo
proporcional — integral — diferencial (PID). A saida do regulador de tenséo
elétrica 230 pode, em uma concretizagao, se introduzida para pelo menos
um filtro, tal como pelo menos um filtro de média mével 235. O filtro de mé-
dia mével 235 geralmente opera por tirar a média de um nimero de pontos
de amostragem a partir de um sinal de entrada para produzir cada ponto em
um sinal de saida. O filtro de média mével 235 pode filtrar a saida do regu-
lador de tensao elétrica 230, e em varias concretizagoes, o filtro de média
movel 235 pode incluir um sistema de primeira ordem possuindo uma cons-
tante de tempo baixa para minimizar o impacto sobre a estabilidade do cir-
cuito de tensao elétrica do retificador 210. Em uma concretizagao, o filtro de
média mével inclui um filtro de resposta finita ao impulso (FIR).

Apesar de nao apresentado na figura 2, deve ser apreciado que
a saida do modulo de controle 225 pode ser recebida como entrada do con-
versor 205. Por exemplo, a corrente de referéncia Iy do moédulo de controle

225 pode ser aplicada para a entrada do conversor 205 no retificador 210.
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Em uma concretizagao, o médulo de controle 225 compele a corrente de
entrada Iy do conversor 205 para um valor da corrente de referéncia Iy do
modulo de controle 225. Em uma concretizagédo, o conversor 205 inclui o
modulo de controle 225. Por exemplo, o moédulo de controle 225 pode ser
integrado ou ser parte do conversor 205.

A figura 5 é um grafico ilustrando caracteristicas de ganho do fil-
tro de média moével 235 de acordo com uma concretizagdo da invengao.
Como ilustrado na figura 5, o filtro de média mével 235 pode oferecer ganho
zero na frequéncia fw e em seus multiplos e ganho de unidade em um sinal
CC. Por exemplo, se a entrada do filtro de média mével 235 for um sinal
CC, ela ira passar para a saida sem atenuagdo. Em uma concretizagao, se
a entrada do filtro de média mével 235 for um sinal de 60 Hz na janela de
tempo Tw = 1/fw (isto é, 1/60 Hz, neste exemplo), entdo a saida do filtro de
média moével 235 pode ser zero. A saida do filtro de média mével 235 tam-
bém pode ser zero nos multiplos da frequéncia de entrada 2fw, 3fw, etc. (isto
é, 120 Hz, 180 Hz, 240 Hz, etc.). Em uma concretizagao, a frequéncia do
sinal de entrada do filtro de média mével 235 pode ser 50 Hz, em que Tw =
1/60 Hz. Neste exemplo, o ganho pode ser entre zero e um. Em uma con-
cretizacdo deste exemplo, o ganho pode ser menor ou igual a 0,25.

Com referéncia adicional a figura 2, o sistema 200 também pode
incluir pelo menos um compensador de atraso e avanco de fase 240, o qual
em uma concretizacao pode ajustar um atraso de fase que pode ser introdu-
zido pelo filtro de média mével 235. Por exemplo, o filtro de media moével
235 pode introduzir um atraso de fase ao redor ou na frequéncia de cruza-
mento zero de um circuito de tensao elétrica. Nesta concretizagéo, o com-
pensador de atraso e avango de fase 240 pode ser conectado em série com
o filtro de média mével 235 para ajustar este atraso na resposta de frequén-
cia.

Por exemplo, e com respeito a equacéo (1), em uma concretiza-
¢ao, o filtro de media mével 235 pode incluir um filtro passa-baixa de primei-
ra ordem, em que Guar (s) € uma fungédo de transferéncia de dominio s equi-

valente (isto é, dominio de frequéncia) do filtro de média mével 235 com tuar
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como sua constante de tempo e onde 1 + stuar € 0 polo eficaz do filtro de
média mével 235. Em uma concretizagéo, o pélo eficaz do filtro de média
movel 235 pode ser suficientemente longe da frequéncia de cruzamento do
circuito de tensao elétrica de modo que ele nao perturba a estabilidade do
circuito de tensao elétrica que geralmente controla a distor¢do harmébnica
total na corrente de entrada Iy do retificador 210. Por exemplo, o pélo eficaz
do filtro de média mével 235 pode estar em uma localizagao maior ou igual a
60 Hz, com a frequéncia de cruzamento do circuito de tensao elétrica locali-

zada em cerca de 6 até 10 Hz.

( Gur (5) = !

L+ 57,

Em uma concretizagéo onde o sistema 200 inclui o compensador
de atraso e avanco de fase 240, um deslocamento de fase introduzido pelo
filtro de média moével 235 ao redor da frequéncia de cruzamento zero pode
ser ajustado pela conexdo do compensador de atraso e avango de fase 240
em série com o filtro de média mével 235, como apresentado na equacgao
(2), em que Gieap1ac(s) € a funcado de transferéncia no dominio s do com-
pensador de atraso e avang¢o de fase 240, e 7; E 0,1 Tz séao constantes de
tempo do zero e do pélo do compensador de atraso e avango de fase 240.
Em uma concretizacao, a constante de tempo Tz pode ser estabelecida em
var, (isto é, Tz = twar) para compensar o pélo no filtro de média mével 235
na concretizagdao da equacao (1). Em outra concretizagao, a constante de
tempo T pode ser colocada ao redor de twuar para reduzir o efeito do pélo do

filtro de média moével 235.

1+ sT.
2) Greap-r1ac () = Z

1+ (0.1xT,)s

Em uma concretizagdo, a tensdo elétrica de entrada de carga
efetiva de estado estacionario Vinrms) pode diminuir de um valor nominal,
por exemplo, de 120 V a medida que a poténcia de saida do conversor 205
aumenta ou devido a regulagem da alimentagdo. Isto pode ocorrer nas con-
cretizagcbes incluindo uma carga nao linear 220 tal como um computador.
Em uma concretizacao, a correcao de tensao elétrica RMS pode ser aplica-

da para o médulo de controle 225 para compensar esta diminuicao para rea-
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lizar o controle de forga constante, (isto &€, para manter a saida do regulador
de tensao elétrica 230 P* geralmente inalterada durante as flutuagbes da
tensao elétrica V\y da linha principal de entrada). Em outra concretizagao, a
correcao da tenséo elétrica RMS pode ser utilizada para melhorar a resposta
dinamica do sistema 200 em relagao as perturbagdes de linha tal como alte-
ragées (por exemplo, ondulagdo ou queda) na tenséo elétrica de entrada V.
Por exemplo, o médulo de controle 225 pode incluir o circuito de alimentacao
de tensao elétrica de entrada de carga eficaz (RMS) 245. Geralmente, uma
queda na Vinrums) pode ser compensada por empregar o circuito de alimen-
tacdo de tensao elétrica RMS 245, o qual em uma concretizagéo ajusta a
corrente de referéncia liy* de modo que a Vpc permanece em Vpc* em carga
completa. Em uma concretizagéo, o circuito de alimentacdo de tenséo elé-
trica de entrada RMS 245 pode incluir pelo menos um controlador de corre-
¢ao de tensao elétrica RMS, o qual, por exemplo, pode incluir um controlador
do tipo integral ou uma rede de filtro passa-baixa associada com operac¢des
matematicas ou um algoritmo de controle incluindo, por exemplo, cédigo de
processamento de sinal digital (DSP) para compensar uma queda de estado
estacionario na tensao elétrica Viy da linha principal de entrada e manter a
Vpc préxima ou na Vpc* em qualquer condicdo da carga 220, incluindo a
condicéo de carga completa para uma carga néo linear 220.

O circuito de alimentagcdo de tensao elétrica de entrada RMS
245 geralmente realiza o controle de poténcia constante, por exemplo, em
aplicacées envolvendo inversores multifasicos com compartihamento de
carga entre as fases de entrada. O circuito de alimentag&o de tensao elétri-
ca de entrada RMS 245 também pode melhorar a resposta dinamica do con-
versor 205, tal como a resposta da tensao elétrica Vpc do barramento CC e
as correntes de entrada durante perturbacées da linha, tal como alteracdes
na tenséao elétrica de entrada Vn.

Em uma concretizagdo onde o médulo de controle 225 nao inclui
o circuito de alimentacéo de tensao elétrica de entrada RMS 245, a saida do
regulador de tensio elétrica 230 pode incluir uma corrente de referéncia de

amplitude para a corrente de entrada Iiy. A figura 6, a qual é um diagrama



10

15

20

25

30

14

de blocos ilustrando o controle do conversor 205, inclui um exemplo desta
concretizacdo. Como ilustrado na figura 6, a saida do regulador de tensao
elétrica 230 pode ser conectada com o filtro de média mével 235 (nao apre-
sentado na figura 6) para filtrar uma ondulacéo a partir da corrente de saida
In* do regulador de tensao elétrica.

Com referéncia adicional a figura 2, a Vinrus) € 0 valor de carga
eficaz da tensao elétrica de entrada V\y, P* € o valor de referéncia de potén-
cia de entrada, Iiy* é o valor de corrente de entrada de referéncia utilizado
para controlar o retificador 210. Em uma concretizagao, a corrente de entra-
da Iy pode estar em fase com V|, e as correntes Ipc rec (corrente de saida
do retificador 210) e Ipc_nv (corrente de entrada do inversor 215) do barra-
mento CC podem incluir pelo menos um dentre um termo CC, um termo de
frequéncia de comutacao, e um termo CA de baixa frequéncia. O termo CA
em uma ou mais dentre Ipc_rec € Ipc_inv pode causar componentes de ondu-
lacdo correspondente na tensao elétrica Vpc do barramento CC. Em uma
concretizagdo, quando comparada com a tensao elétrica de ondulagao e
baixa frequéncia, a tensao elétrica de ondulagao de frequéncia de comuta-
¢ao na Vpc pode ser ignorada devido a sua baixa amplitude. Portanto, a
tensao elétrica Vpc do barramento de estado estacionario pode incluir uma
tenséo elétrica de ondulacgdo de baixa frequéncia Vpcripple) €M adicdo a ten-
sao elétrica de referéncia Vpc* como apresentado na equacao (3)

3 Vpc= Vbe + Vibcwipple)

Em uma concretizagéo que inclui o inversor 215, Vpcripple) pode
ser dividida nos componentes apresentados na equacgdo (4), em que
Vbc_Rec(ripple) € Ve INv(Ripple) iNCluem as tensoes elétricas de ondulagao con-
tribuidas pelo retificador 210 e pelo inversor 215, respectivamente.

(G5 Vberipple) = Vpo_RECRipple) + Y DC_INV(Ripple)

Em uma concretizagdo onde o conversor 205 inclui um Gnico
barramento CC, a tenséo elétrica de ondulacdo Vpc recripple) POde conter
componentes em 2 x fiy € seus multiplos, em que fiy € a frequéncia de linha
do conversor 205. Em uma concretizagao alternativa onde o conversor 205

inclui um barramento CC dividido, a tensdo elétrica de ondulagao
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Vbc_rec(ripple) POde conter componentes em fiy € em seus multiplos. De for-
ma analoga, em uma concretizagdo onde o inversor 215 esta presente, a
tensao elétrica de ondulagdo Vpc_rec(ripple) POde conter componentes na fre-
quéncia de saida do inversor 215 foyr € em seus multiplos, em que o inver-
sor 215 inclui um inversor com multiplos niveis, e em 2 x foyr onde o inversor
215 inclui um inversor de dois niveis, por exemplo.

Em uma concretizagao no estado estacionario, o regulador de
tensao elétrica 230 processa as tensodes elétricas de ondulagéo Vpc_rec(ripple)
e Vbc_invRipple) € introduz os termos de ondulagio correspondentes no sinal
de poténcia de saida correspondentes P*. Nesta concretizacado, a nao ser
que estes termos de ondulagéo sejam filtrados a partir de P*, por exemplo,
pelo filtro de média mével 235, eles podem ser passados para o valor de
corrente de referéncia liy*. Em uma concretizagdo, a ondulagao no valor de
corrente de referéncia Iiv* que € introduzida pela Vpc rec (Ripple), @ N@0 ser
que seja filtrada, pode causar distor¢cdo harménica na corrente de entrada In
do retificador 210 a medida que o médulo de controle 225 compele Iy em
direcdo ao valor de I\y*. Adicionalmente, em uma concretizagdo, a ondula-
¢cdo que é introduzida por Vpc_recrippley POde causar oscilagéo subarménica
e distorcdo harménica em |y quando, por exemplo, o conversor 205 esta
operando em um modo de operagdo assincrono, (por exemplo, em que a
corrente de saida loyt possui uma frequéncia foyr que é assincrona com a
frequéncia fiy da corrente de entrada liy). Em uma concretizagao alternativa,
a ondulagdo que é introduzida por Vpc_ inv(ripple) POde causar distorgéo har-
modnica em |y quando, por exemplo, o conversor 205 esta operando em um
modo de operagao sincrono, (por exemplo, em que a corrente de saida lout
possui uma frequéncia four que é sincrona com a frequéncia fiy da corrente
de entrada In).

Em uma concretizagéo, o conversor 205 pode incluir um sistema
de conversao unica CA — CC. Isto pode ocorrer, por exemplo, quando o in-
versor 215 esta ausente e a carga 220 inclui uma carga CC conectada atra-
vés de uma linha do barramento CC com o retificador 210. Em uma concre-

tizacdo deste exemplo, Vpc pode incluir somente a tenséo elétrica de ondu-
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lagcao Vpc recripple) @ qual pode aumentar a distorcao harménica total na
corrente de entrada |y do retificador 210. Neste exemplo, a tensao elétrica
de ondulacao Vpc_rec(rippie) POde ser sincronizada com V\y, € como resultado
neta concretizagao, a corrente de entrada Iy do retificador pode nao incluir
oscilagdo subarménica. Continuando com este exemplo, a corrente de en-
trada Iy pode incluir os componentes de corrente em fiy e em seus multiplos.
Geralmente, a corrente de entrada Iy pode possuir uma frequéncia funda-
mental, (por exemplo, frequéncia da linha) bem como o componente de cor-
rente e os componentes de corrente harménica em varias frequéncias que
podem incluir multiplos da frequéncia da linha. A distor¢cdo harménica total
da corrente de entrada Iy neste exemplo pode ser controlada por um circuito
de tensao elétrica com pouca largura de banda (por exemplo, 6 até 10 Hz)
de acordo com os padrées harménicos IEEE-519 e IEC 61000-3-2.

Em uma concretizagao, o conversor 205 pode incluir um sistema
de dupla conversao CA — CC — CA possuindo o retificador 210 e o inversor
215. Nesta concretizagao, quando o inversor 215 esta operando no modo
sincronizado (isto €, quando a corrente de saida loyt inclui uma frequéncia
gue é sincrona com a frequéncia da corrente de entrada ) as tensbes elé-
tricas de ondulagédo Vpc recripple) € Vbc_INv(Ripple) POdEem ser sincronizadas
com a frequéncia da corrente de entrada Iy. Neste exemplo, a oscilagao
subarménica geralmente ndo & perceptivel na corrente de entrada Iy, € as
tensdes elétricas de ondulagao geralmente somente causam distor¢do har-
moénica. Em uma concretizagido deste exemplo, em que o inversor 215 for-
nece uma carga resistiva 220, as tensbes elétricas de ondulagao
Vpc_rec(Ripple) € VDc_INv(Ripple) POdem pelo menos em parte cancelarem uma a
outra, assim reduzindo os niveis de distorcao harménica. Entretanto, em
uma concretizagéo onde o inversor 215 fornece uma carga nao linear 220 ou
uma carga reativa 220, as tensbes elétricas de ondulagdo Vpc rec(ripple) €
Vbc_INnvRipple) tipicamente ndo cancelam uma a outra, e como resultado, a
distorcao harmdnica associada com estas tensdes elétricas de ondulacao, a
nao ser que filtrada, pode aparecer na corrente de entrada Ii.

Em outra concretizacdo, quando o inversor 215 opera em um
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modo assincrono de operagao, de modo que a frequéncia (four) da lour €
diferente da frequéncia (fiy) da I, a tensdo elétrica de ondulagao
Vbc_InviRipple) POde Ndo ser sincronizada coma a Vpc_rec(ripple) OU COM a V.
Neste exemplo, a oscilacdo subarmdnica em uma frequéncia que é o valor
absoluto da diferencga entre fiy e four (isto &, |fin — four|) pode ocorrer em refe-
réncia a corrente de entrada Iiy*. Em uma concretizagao deste exemplo, o
filtro de média mével 235 filtra esta oscilagao subarmdnica que pode estar
presente na saida do regulador de tensao elétrica 230 P* de modo que o
modulo de controle 225 compele a corrente de entrada Iy para um valor de
corrente de referéncia lin* que inclui um nivel reduzido de oscilagéo subar-
mdnica.

Nas varias concretizagoes, 0 médulo de controle 225 pode filtrar
as tensodes elétricas de ondulacao a partir do sinal de poténcia de referéncia
P*. Por exemplo, o médulo de controle 225 pode implementar a filtragem
digital utilizando o filtro de média mével 235. A figura 7 é um grafico ilus-
trando a filtragem de sinal da saida do regulador de tensao elétrica 230 pelo
filtro de média moével 235 de acordo com uma concretizacdo. O filtro de mé-
dia moével 235 tipicamente inclui uma janela mével Ty, a qual, em uma con-
cretizagdo, pode ser a duragéo de tempo através da qual o calculo da média
dos pontos de amostragem é executado. Por exemplo, e como ilustrado na
figura 7, a janela mével Tw pode ser o inverso da frequéncia de saida four da
tensao elétrica de saida do regulador de tenséo elétrica 230 (isto é, 1/four).

Em uma concretizagéo, a janela mével Ty do filtro de média mé-
vel 235 pode corresponder a periodicidade da ondulagao no sinal de potén-
cia de referéncia P*. Por exemplo, quando o conversor 205 inclui as linhas
de barramento CC divididas e quando o inversor 215 inclui um inversor com
multiplos niveis, a tensao elétrica de ondulagdo na Vpc € por consequéncia,
em P*, pode possuir uma periodicidade de 1/(|fiy — fout|) durante a operagao
assincrona e 1/fiy durante a operacao sincrona. Por exemplo, em uma con-
cretizacdo onde fiy = 50 Hz e fout = 60 Hz (isto &, operacdo assincrona), a
janela movel Ty € igual a 10 ms. Esta concretizagao ¢ ilustrada na figura 8,

a qual é um grafico representando a operagdo de um conversor de acordo
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com uma concretizacao da invengao. A figura 8 representa um exemplo da
tensao elétrica do barramento CC de um sistema de dupla conversdo CA —
CC - CA durante a operagédo assincrona incluindo uma carga resistiva 220,
uma frequéncia de entrada fiy de 50 Hz e uma frequéncia de saida foyr de
60 Hz de acordo com uma concretizagao da invengcao. Esta concretizagcao
ilustrativa, enquanto funcional, pode introduzir atraso no circuito de tensao
elétrica e pode requerer capacidade significativa de armazenamento em
memodria para armazenar todas as amostras do sinal de poténcia de referén-
cia P* em uma janela de 100 ms.

Em outra concretizagdo, a janela mével Ty pode ser estabeleci-
da para o inverso da frequéncia de saida como apresentado na equacao (5)
qguando o inversor inclui o inversor com multiplos niveis e o inverso de duas
vezes a frequéncia de saida como apresentado na equagao (6) quando o

inversor 215 inclui um inversor de dois niveis.

5) Ty =

ouT

SN S
2xfour)

(6)

Em uma concretizacao, a tensao elétrica de ondulagao do inver-

sor Vpc_inv(ripple) POde causar oscilagao subarménica no valor da corrente de

referéncia Iy* durante a operagao assincrona. Nesta concretizagao, por e-

xemplo, pode ser suficiente para o filtro de média mével 235 filtrar a ondula-

¢ao no sinal de poténcia de referéncia P* causada pela Vpc_inv(rippie)- Entre-

tanto, em uma concretizacéo relacionada, o filtro de média movel 235 tam-

bém pode atenuar a ondulagao no sinal de poténcia de referéncia P* causa-

da pela Vpc_recripple), © que reduz a distorgao na corrente de entrada de re-
feréncia liy*, e assim, também na corrente de entrada In.

Nas varias concretizagoes, quando o conversor 205 esta em um

modo sincrono de operagao, o inversor 215 pode abastecer pelo menos uma

carga 220 que pode incluir pelo menos uma carga nao linear ou uma carga

reativa. Em tal concretizacio, a tensao elétrica de ondulagao do inversor
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Vbc_iNnv(Ripple) © @ tensdo elétrica de ondulagéo do retificador Vpc_rec(ripple)
geralmente nao cancelam uma a outra, e o filtro de média mével 235 pode
atenuar a ondulacdo no sinal de poténcia de referéncia P* devido, pelo me-
nos em parte, a uma ou mais dentre a Vpc_iNnvRipple) € @ VDc_REC(Ripple) Para
obter distor¢cao harménica total (THD) baixa na corrente de entrada liy. Ape-
sar dos niveis de THD poderem variar muito, em uma concretizagéo, os ni-
veis THD podem ser, por exemplo, menores do que 5%. Em uma concreti-
zacao, os niveis THD na corrente de entrada Iy podem ser, por exemplo,
menores ou iguais a 3,5%. Concretizagées onde o nivel THD na corrente de
entrada |y € maior do que 5% sé&o possiveis.

O filtro de média mével 235 pode, por exemplo, incluir um filtro
de média movel digital de ponto de amostragem 235 20 x m, em que o nu-
mero 20 x m de localizagbes de meméria armazena amostras de sinal de
poténcia de referéncia P* através da janela mével Ty. Neste exemplo, 20 x
m & o nimero de amostras disponiveis de P* na janela mével Tw. Continu-
ando com esta concretizacao ilustrativa, um filtro de média mével de ponto
de amostragem 20 x m pode ser utilizado para obter a média do sinal de po-
téncia de referéncia Payc* através da janela mével Ty, como apresentado na
equacao (7), em que Tw pode ser atualizado na frequéncia de amostragem.

20xm
. 2k
— =
Q) PAVG —m

Entretanto, a concretizacao ilustrada acima pode requerer capa-
cidade significativa de armazenamento em meméria para armazenar todos
os pontos de dados amostrados do sinal de poténcia de referéncia P*, isto €&,
20 x m numeros.

A figura 7, como descrito acima, ilustra uma concretizagao ope-
ravel com requerimentos reduzidos de armazenamento em memoria. Na
figura 7, um ciclo de um periodo da tensao elétrica de saida Voyr do conver-
sor 205, a qual em varias concretizagdes pode corresponder a frequéncia de
entrada do retificador 210 ou a frequéncia de saida do inversor 215, é repre-

sentado neste exemplo com a janela mével Ty igual a 1/four. Na concretiza-
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cao da figura 7, a janela moével Ty € dividida em vinte intervalos iguais do
periodo de tempo Tw/20, em que T4 é o primeiro intervalo. Nesta concreti-
zacao ilustrativa, as amostras de P* (isto €, m amostras) dentro do intervalo
T, podem ter a média calculada e armazenada como P,. Este processo se
repete para determinar os valores médios de poténcia de referéncia Pavc*
através de cada um dos 20 intervalos (isto &€, Tw/20 neste exemplo) que po-
dem ser obtidos e armazenados na memaéria como P, Ps, P3, ..., P49, Poo.
Neste exemplo, o filtro de média mével 235 inclui um filtro de média mével
de vinte pontos para obter o valor médio de poténcia de referéncia Pavg*. E
apreciado que neste exemplo a janela mével Ty é atualizada a cada interva-
lo de Tw/20 segundos e que neste exemplo 20 localizagdes de armazena-
mento podem ser utilizadas para obter o valor médio de poténcia de referén-
cia Pavg® do numero 20 x m de pontos de amostra, como apresentado na

equacao (8).

20
2P,
n=l

20

&=

(8) Pywe =

Em uma concretizagéo, o sinal de entrada do conversor 205 po-
de incluir uma mistura de um componente de tensao elétrica CC, um com-
ponente de tensao elétrica de 50 Hz, e um componente de tensao elétrica de
ondulagao de 60 Hz, em que Tw = 1/60 Hz. Neste exemplo, o sinal CC pode
passar através da saida do filtro de média mével 235 sem atenuacdo, o
componente de 60 Hz pode ser atenuado (por exemplo, substancialmente
para zero), de modo que ele ndo passa através da saida do filtro de média
movel 235, e o componente de 50 Hz pode ser pelo menos parcialmente
atenuado. Neste exemplo, o componente de 60 Hz pode ser mais comple-
tamente atenuado do que o componente de 50 Hz. Nesta concretizacao i-
lustrada, a saida do filtro de média mével pode incluir um sinal CC completo,
nenhum componente de 60 Hz, e um componente de 50 Hz substancialmen-
te atenuado, como ilustrado por Pays* da figura 7.

Em uma concretizagao, o médulo de controle 225 compele a cor-
rente de entrada |y para o valor da corrente de referéncia Iiy*. Por exemplo,

o médulo de controle 225 pode controlar a corrente de entrada |y por ajustar
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um ciclo de atividade de um sinal de controle de modulagao de largura de
pulso (PWM). Em outra concretizacdo, o médulo de controle 225 pode com-
pelir a tensao elétrica Vpc para a tensao elétrica de referéncia Vpc* por ajus-
tar o ciclo de atividade do sinal de controle PWM. Apesar de nao represen-
tado na figura 2, o médulo de controle 225 em uma concretizagio inclui pelo
menos um gerador de sinal de controle. O gerador de sinal de controle pode
ser integral ou estar associado com o moédulo de controle 225, e em uma
concretizacao, o gerador de sinal de controle pode gerar pelo menos um si-
nal portador.

Geralmente, o gerador de sinal de controle pode criar, formar,
propagar ou de outro modo emitir um sinal de controle tal como um sinal de
controle de modulacao de largura de pulso (PWM). Nas varias concretiza-
¢cbes, o gerador de sinal de controle ou o médulo de controle 225 pode ajus-
tar um ciclo de atividade de um sinal de controle PWM no retificador 210 pa-
ra compelir a corrente de entrada |y para o valor da corrente de entrada de
referéncia ljy*. Em uma concretizag&o, o gerador de sinal de controle Pode
incluir pelo menos um circuito digital adaptado para emitir um sinal de largu-
ra de pulso. O gerador de sinal de controle também pode incluir, por exem-
plo, circuitos ou outros geradores para produzir um sinal de controle PWM
por qualquer um dentre um método de cruzamento, um método delta, um
método sigma delta, ou outras formas de geracao e manipulacdo de forma
de onda.

E apreciado que em pelo menos uma concretizagao os elemen-
tos do sistema 200 podem incluir os elementos do conversor 100. Por e-
xemplo, nas varias concretizacbes, o médulo de controle 225 inclui o contro-
lador 130, o retificador 110 inclui o retificador 210, o inversor 215 inclui o in-
versor 120, e a carga 220 inclui a carga 140, etc. E adicionalmente evidente
gue em uma concretizagao o sistema 200 inclui elementos nao apresentados
na figura 2 que correspondem aos elementos da figura 1, tal como a bateria
150, ou mdltiplas entradas, saidas, barramentos ou linhas principais, por e-
xemplo.

A figura 9 é um fluxograma representando um método 900 para
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controlar um conversor de acordo com uma concretizagdo da invengédo. Em
uma concretizacao, o método 900 inclui o ato de receber um sinal de tensao
elétrica (ATO 905). Por exemplo, receber um sinal de tensao elétrica (ATO
905) pode incluir receber uma tensao elétrica CC do retificador Vpc, por e-
xemplo, de uma fonte de alimentagdo que n&o pode ser interrompida, de um
conversor de frequéncia, ou de um condicionador de linha. Uma tensao elé-
trica CC do retificador também pode ser referida como uma tensao elétrica
CC, tensao elétrica de saida do retificador, tensdo elétrica do barramento
CC, ou tensao elétrica de entrada do inversor. Em uma concretizacao, rece-
ber um sinal de tensao elétrica (ATO 905) inclui receber um sinal de tensao
elétrica que inclui pelo menos uma tensao elétrica de ondulagao ou outra
forma de distor¢cdo. Receber um sinal de tensao elétrica (ATO 905) também
pode incluir, por exemplo, receber, por um ou mais dentre um controlador,
médulo de controle, receptor, ou um regulador de tensao elétrica, um sinal
de tensao elétrica. Nas varias concretizagbes, um regulador de tensao elé-
trica que recebe ou é configurado para receber um sinal de tensao elétrica
pode incluir qualquer um dentre um regulador de tensao elétrica proporcio-
nal, proporcional integral, ou proporcional integral derivativo.

O método 900 pode incluir o ato de determinar um sinal de con-
trole (ATO 910). Determinar um sinal de controle (ATO 910) pode incluir
avaliar o sinal de tensao elétrica recebido. Por exemplo, determinar um sinal
de controle pode incluir determinar um sinal de controle baseado pelo menos
em parte em um sinal de tenséo elétrica por comparar o sinal de tensao elé-
trica com um sinal de referéncia. Em uma concretizacao, o sinal de controle
pode incluir distorcdo associada com pelo menos uma tensao elétrica de
ondulagao.

Em uma concretizagio ilustrativa, um sinal de tenséo elétrica re-
cebido (ATO 905) pode incluir distorcdo. O método 900 pode avaliar o sinal
de tensao elétrica recebido para determinar ou gerar um sinal de controle.
Por exemplo, um regulador de tensao elétrica pode receber como entrada o
sinal de tensao elétrica e produzir como saida um sinal de controle de po-

téncia. Em uma concretizagdo deste exemplo, o sinal de controle de potén-
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cia pode incluir a tensao elétrica de ondulagao ou outra distorgcao que tam-
bém esta presente no sinal de tensao elétrica recebido. Determinar o sinal
de controle (ATO 910) também inclui avaliar o sinal de tensdo elétrica rece-
bido junto com um sinal de tensao elétrica de referéncia para produzir um
sinal de poténcia de referéncia P*. O sinal de poténcia de referéncia pode
inclui uma ou mais tensdes elétricas de ondulagao associadas com qualquer
um dentre um retificador (Vpc_rec(ripple)) € um inversor (Vpc inv(Rripple))- EM
uma concretizagao, um regulador de tenséo elétrica pode compelir a tensao
elétrica em direcao a um sinal de tensao elétrica de referéncia.

O método 900 pode avaliar o sinal de controle, tal como um sinal
de poténcia de referéncia que inclui distor¢do associada com uma ou mais
tensbes elétricas de ondulagao, por exemplo, para produzir um sinal de con-
trole médio (ATO 915). Produzir um sinal de controle médio (ATO 915) em
uma concretiza¢ao inclui receber um sinal de controle que inclui distor¢ao e
filtrar a distorcao do sinal de controle para produzir um sinal de controle mé-
dio. Por exemplo, um ou mais filtros de média mével pode receber um sinal
de poténcia de referéncia que inclui a distor¢ao de tensao elétrica de ondu-
lacao, filtrar a distorcao da tensao elétrica de ondulacao do sinal de poténcia
de referéncia P*, e produzir como saida um sinal de controle de poténcia
média de referéncia Payg*. O sinal de controle de poténcia média de refe-
réncia Payg* pode ser substancialmente livre de tensao elétrica de ondula-
¢ao ou pode incluir tensao elétrica de ondulagdo que € menor do que uma
amplitude da tensao elétrica de ondulagao do sinal de poténcia de referéncia
P*. Nas varias concretizag6es, outros tipos de filtro, tal como filtros de res-
posta finita ao impulso (FIR) podem ser utilizados para produzir um sinal de
controle médio (ATO 915).

Em uma concretizagéo, o sinal de controle médio pode ser subs-
tancialmente livre de distor¢ao associada com a tensao elétrica de ondula-
¢do. O grau com o qual as tensdes elétricas de ondulagéo sdo removidas de
um sinal de controle quando produzindo um sinal de controle médio (ATO
915) geralmente varia. Por exemplo, em uma concretizagdo, a amplitude da

tensao elétrica de ondulagao em um sinal de controle médio € menor do que
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metade da amplitude da tensédo elétrica de ondulagao no sinal de controle.
Nas varias concretizacoes, a amplitude da tensao elétrica de ondulacao no
sinal de controle médio que, por exemplo, foi processado por um filtro de
média mével, pode ser menor do que 20% da amplitude do sinal de controle
antes do processamento do filtro de média mével. Em uma concretizagéo,
um filtro de média movel pode eliminar 90% ou mais de tensao elétrica de
ondulacao do sinal de controle quando produzindo o sinal de controle médio
(ATO 915).

O método 900 pode incluir o ato de deslocar uma fase do sinal
de controle médio (ATO 920). Por exemplo, um filtro de média mbvel asso-
ciado com produzir um sinal de controle médio (ATO 915) tal como um sinal
de controle de poténcia média de referéncia Pays*, um filtro de média mével
pode introduzir um atraso de fase no sinal de controle de poténcia média de
referéncia Payc*. Neste exemplo, um compensador de atraso e avango de
fase pode processar o sinal de controle de poténcia média de referéncia por
deslocar sua fase (ATO 920) para corrigir o atraso de fase introduzido pelo
filtro de média moével.

Em uma concretizagdo, o método 900 pode incluir o ato de gerar
pelo menos um valor de corrente de referéncia Iiy* (ATO 925). Em uma con-
cretizagado, gerar pelo menos um valor de corrente de referéncia (ATO 925)
inclui gerar um valor de corrente de referéncia em um primeiro tempo de
amostragem baseado em parte ha tensao elétrica de entrada do conversor e
na tenséao elétrica do barramento CC (por exemplo, retificador ou tensao elé-
trica do capacitor Vpc). Por exemplo, o valor de corrente de referéncia pode
ser determinado baseado em parte por avaliar a tensao elétrica do barra-
mento CC amostrada Vpc e uma ou mais dentre a tensao elétrica de entrada
do conversor V|, a corrente da carga loyr, a corrente do retificador Ipc_rec, ©
a corrente do inversor Ipc_inv.

O método 900 pode incluir o ato de compelir a corrente de en-
trada do conversor |y para o valor de corrente de entrada de referéncia In*
(ATO 930). Em uma concretizagao, compelir a corrente de entrada para o

valor de corrente de entrada de referéncia (ATO 930) inclui ajustar o ciclo de



10

15

20

25

30

25

atividade do sinal de controle de modulagao de largura de pulso (PWM).
Geralmente, ajustar um ciclo de atividade causar que a corrente de entrada
do conversor |, tal como ama corrente de entrada do retificador se ajuste
para um valor préximo ou substancialmente igual ao valor da corrente de
entrada de referéncia liy*. Em uma concretizagao, compelir a corrente de
entrada Iy para o valor de corrente de entrada de referéncia In* (ATO 930)
pode incluir ajustar o ciclo de atividade do sinal de controle PWM para levar
a corrente de entrada liyg+1) €M um (n+1)*™ tempo de amostragem para
um valor de corrente de referéncia lingm)* em um instante de um n-ésimo tem-
po de amostragem. Como tal, é apreciado que nas varias concretizagoes, a
corrente de entrada iy pode seguir o valor da corrente de entrada de refe-
réncia liy* por um ou mais periodos de amostragem, isto é, um atraso de um
ou mais ciclos de comutacdo. Em uma concretizagao, ajustar o ciclo de ati-
vidade do sinal de controle PWM inclui compelir a tensao elétrica Vpc para
um valor de tenséo elétrica de referéncia Vpc*.

Em uma concretizagdo, compelir a corrente de entrada Iy para a
corrente de entrada de referéncia Iin* (ATO 930) inclui ajustar um ciclo de
atividade de um sinal de controle PWM. Isto faz com que a corrente de en-
trada ||y ajuste para um valor substancialmente igual a corrente de referéncia
do indutor I\y* em, por exemplo, um ponto no tempo apds um primeiro tempo
de amostragem e antes de um tempo de amostragem (por exemplo, segun-
do) subsequente. Por exemplo, em um segundo tempo de amostragem
(n+1), a corrente de entrada de referéncia lnn+1)* pode ter um valor diferente
deste da corrente de entrada de referéncia no primeiro (n*™) tempo de a-
mostragem Iinn* devido, por exemplo, aos requerimentos de poténcia de
uma carga nao linear. Entretanto, ajustar o ciclo de atividade do sinal de
controle PWM em uma concretizagao faz com que a corrente de entrada |-
IN(+1) €M um (n+1)éSimo tempo de amostra fique substancialmente igual a cor-
rente de referéncia do indutor liym* no n®™ tempo de amostragem. Como
tal, na varias concretizac6es, a corrente de entrada Iy pode ser direcionada
ou seguir, respectivamente, a corrente de entrada de referéncia Iin* (ATO

930) por um ou mais periodos de amostragem, isto €, um atraso de um ou
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mais ciclos de comutagdo. Em uma concretizagdo, compelir a corrente de
entrada Iy para um valor de corrente de entrada de referéncia Iiy* pode in-
cluir o ato de proporcionar uma correcao de fator de poténcia para a corrente
de entrada Iv. Por exemplo, um retificador pode incluir um retificador de cor-
recao de fator de poténcia (PFC) que proporciona corregdo do fator de po-
téncia.

Em algumas concretizagées, a diferenga no n®*™ tempo de a-
mostragem entre a corrente de entrada lin) € a corrente de entrada de refe-
réncia lin)* pode ser referida como um erro de corrente eng). Devido ao
fato de que em varias concretizagdes varias cargas operam de um modo nao
linear com respeito ao consumo de corrente ou de energia, a corrente de
saida do conversor loyr requerida por uma carga pode se alterar frequente-
mente. Como resultado, a corrente de entrada |y tipicamente pode ser con-
trolada e ajustada para regular a poténcia de saida enviada para uma carga.
Em geral, quando o erro de corrente e\ € zero, a corrente de entrada Iy
estda em um valor apropriado para um conversor funcionar. Devido a corren-
te de entrada de referéncia lina)* poder ser expressa relativa ao ciclo de ati-
vidade Dy, o ciclo de atividade D, do sinal de controle PWM pode ser ajusta-
do para compelir o erro de corrente e, para zero no n®™ tempo de amos-

ésima

tragem, antes da (n+1) amostra (por exemplo, uma amostra em um se-
gundo tempo de amostragem) ser pega.

Alterando o ciclo de atividade D, desta maneira geralmente
compele a corrente de entrada |y no primeiro tempo de amostragem para
um nivel substancialmente igual ao da corrente de entrada de referéncia I-
IN@)~ @apos o primeiro tempo de amostragem e antes do segundo ou de outro
tempo de amostragem subsequente. Geralmente, um novo erro de corrente
ey pode ocorrer no segundo ou no tempo de amostragem subsequente.
Entretanto, continuando com esta concretizacao ilustrativa, neste tempo de
amostragem subsequente, a corrente de entrada I foi controlada ou com-
pelida para um valor préximo do nivel da corrente de referéncia do indutor
Iing™ em um tempo de amostragem anterior. Assim, € apreciado que ajustar

um ciclo de atividade do sinal de controle PWM, em uma concretizagao, faz
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com que a corrente de entrada |,y geralmente rastreie a corrente de entrada
de referéncia liy* por pelo menos um atraso de amostragem.

E apreciado que nas varias concretizacées, a corrente de entra-
da Iy em um tempo de amostragem subsequente nao pode ser exatamente
igual a corrente de entrada de referéncia liy* em um primeiro tempo de a-
mostragem. Nas varias concretizagbes, estes dois valores podem ser subs-
tancialmente iguais. Por exemplo, em uma concretizagao, a corrente de en-
trada Iy no segundo, no terceiro, ou no tempo de amostragem subsequente,
pode ser compelida para um valor dentro de 10% da corrente de entrada de
referéncia Iiv* no primeiro tempo de amostragem (isto €, mais ou menos
10%). Nas varias outras concretizacoes, estes valores podem se desviar um
do outro por mais do que +/-10% e ainda serem substancialmente iguais.

Em uma concretizacdo, o método 900 pode incluir o ato de pro-
porcionar a corrente de saida do conversor loyr para uma carga (ATO 935).
Em varias concretizagbes, a corrente de saida loyr pode incluir uma frequén-
cia que é sincrona ou assincrona com uma frequéncia da corrente de entra-
da Iiy. Aplicar a corrente de saida loyr (ATO 935) pode nao precisar incluir
aplicar a corrente de saida de um filtro, tal como um filtro LC, para a carga.
Em varias concretizagbes, aplicar a corrente de saida loyr para a carga (A-
TO 935) inclui passar a corrente de saida através de uma ponte de diodo ou
por outro circuito retificador. Em uma concretizacado, proporcionar a corrente
de saida loyt (ATO 935) inclui tornar a corrente de saida loyt disponivel para
uma carga esteja ou ndo a carga realmente presente. E apreciado que na
varias concretizagdes, o método 900 também pode incluir o ato de aplicar
uma tensao elétrica de saida convertida, tal como a tensao elétrica de saida
do retificador ou a tensao elétrica de saida de um inversor para uma carga.

Observe que nas figuras 1 até 9 os itens numerados séao apre-
sentados como elementos individuais. Nas implementacdes reais dos sis-
temas e métodos descritos neste documento, entretanto, eles podem ser
componentes inseparaveis de outros dispositivos eletrbnicos, tal como um
computador digital. Assim, acdes descritas acima podem ser implementadas

em software que pode ser incorporado em um artigo de manufatura que in-
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clui um meio de armazenamento de programa. O meio de armazenamento
de programa inclui sinais de dados incorporados em um ou mais dentre uma
onda portadora, um disco do computador (magnético, ou 6tico (por exemplo,
CD ou DVD, ou ambos)), meméria nao volatil, fita, uma meméria do sistema,
e uma unidade de disco rigido.

A partir do dito anteriormente, sera apreciado que os sistemas e
métodos de controle digital direcionado para as caracteristicas de entrada,
por exemplo, de um conversor PWM CA — CC ou CA - CC que foram pro-
porcionadas pelos sistemas e métodos descritos neste documento propor-
cionam um modo simples e eficaz de reduzir ou eliminar oscilagdo subarmé-
nica e distorcao harmdnica total na corrente de entrada Iy durante um modo
assincrono de operacao, isto €, quando uma frequéncia de saida do conver-
sor nao esta sincronizada com a frequéncia de entrada do conversor. Elimi-
nar ou reduzir a oscilagdo subarménica da corrente de entrada |y pode re-
duzir a distorcao em um ponto de tensao elétrica do conversor de conexao
comum (PCC), e pode evitar saturacao de fluxo nos componentes do con-
versor (por exemplo, transformadores e indutores).

Os sistemas e métodos de acordo com as varias concretizagbes
estao aptos a reduzir a distorcao harménica total da corrente de entrada da
corrente de entrada |y para um retificador tal como um retificador PFC du-
rante o modo sincrono de operacao, isto €, quando uma frequéncia de saida
do conversor é sincrona com a frequéncia de entrada do conversor. Adicio-
nalmente, o conversor pode incluir um ou mais dentre um retificador e um
inversor, e o conversor pode incluir ou estar associado com um ou mais de
uma fonte de alimentagao que nao pode ser interrompida, um conversor de
frequéncia e um condicionador de linha. Isto aumenta a eficiéncia e a com-
patibilidade, e diminui custos.

Quaisquer referéncias a frente e tras, esquerda e direita, em ci-
ma e em baixo, e superior e inferior, sdo pretendidas para conveniéncia de
descricao, nao para limitar os presentes sistemas e métodos ou seus com-
ponentes a qualquer orientagéo de posicao ou espacial.

Quaisquer referéncias as concretizagbes ou elementos ou atos
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dos sistemas e métodos neste documento referidas no singular também po-
dem abranger concretizagcbes incluindo varios destes elementos, quaisquer
referéncias no plural para qualquer concretizagdo ou elemento ou ato neste
documento também pode abranger concretizagbes incluindo somente um
unico elemento. Referéncias na forma singular ou plural nao sao pretendi-
das para limitar os sistemas e métodos presentemente descritos, seus com-
ponentes, atos ou elementos.

Qualquer concretizacdo descrita neste documento pode ser
combinada com qualquer outra concretizagado, e referéncia tal como “uma
concretizacdo”, “algumas concretizagbes”, “uma concretizagao alternativa”,
“varias concretizagGes”, “a concretizagao” e assim por diante, ndo s&o ne-
cessariamente mutuamente exclusivas e séo pretendias para indicar que um
aspecto, estrutura ou caracteristica particular descrita em conexao com a
concretizagao pode estar incluida em pelo menos uma concretizagdo. As
apari¢oes de tais termos neste documento nao estéo todos necessariamente
se referindo a mesma concretizagdo. Qualquer concretizagdo pode ser
combinada com qualquer outra concretizagdo de qualquer maneira consis-
tente com os objetivos, metas e necessidades descritas neste documento.

Referéncias a “ou” podem ser construidas como inclusivas de
modo que quaisquer termos descritos utilizando “ou” podem indicar qualquer
um dentre um Unico, mais do que um, e todos os termos descritos.

Onde aspectos técnicos mencionados em qualquer reivindicacao
sdo seguidos por sinais de referéncia, os sinais de referéncia foram incluidos
para o Unico propoésito de aumentar a inteligibilidade das reivindicagées e por
consequéncia, nem os sinais de referéncia nem sua auséncia possuem
qualquer efeito limitativo sobre o escopo de quaisquer elementos da reivindi-
cagao.

Os versados na técnica irdo perceber que os sistemas e méto-
dos descritos neste documento podem ser incorporados em outras formas
especificas sem afastamento do espirito ou das caracteristicas gerais dos
mesmos. Por exemplo, um filtro de média mével pode ser integrado nos es-

guemas existentes de controle de conversor digital. Portanto, as concretiza-
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¢des anteriores sao para serem consideradas em todos os respeitos como
ilustrativas ao invés do que como limitativas dos sistemas e métodos descri-
tos. Assim, o escopo dos sistemas e dos métodos descritos neste documen-
to é indicado pelas reivindicagbes anexas ao invés do que pela descrigao
anterior, e, portanto, é pretendido que todas as alteragdes que surjam dentro
do significado e da faixa de equivaléncia das reivindicagdes sejam abrangi-

das neste documento.
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REIVINDICAGOES

1. Método para controlar um conversor, compreendendo:

receber um sinal de tenséao elétrica incluindo uma tensao elétrica
de ondulacao;

determinar um sinal de controle baseado em parte no sinal de
tensao elétrica por comparar o sinal de tensao elétrica com um sinal de refe-
réncia, o sinal de controle incluindo uma distor¢cao associada com a tenséo
elétrica de ondulagao;

produzir um sinal médio de controle por filtrar pelo menos uma
parte da tensao elétrica de ondulagao a partir do sinal de controle;

gerar um valor de corrente de referéncia baseado pelo menos
em parte no sinal médio de controle; e

compelir uma corrente de entrada do conversor em direcdo ao
valor de corrente de referéncia.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que compelir
uma corrente de entrada inclui proporcionar uma correcao do fator de potén-
cia para a corrente de entrada do conversor.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo:

comutar uma fase do sinal médio de controle.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo:

proporcionar uma corrente de saida a partir do conversor para
uma carga, em que a corrente de saida possui uma frequéncia que é assin-
crona com uma frequéncia da corrente de entrada.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo:

proporcionar uma corrente de saida a partir do conversor para
uma carga, em que a corrente de saida possui uma frequéncia que é assin-
crona com uma frequéncia da corrente de entrada.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo:

filtrar a tensdo elétrica de ondulagéo a partir do sinal de tensao
elétrica; e

compelir o sinal de tensao elétrica em dire¢do a um valor de ten-

sédo elétrica de referéncia.
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7. Método, de acordo com a reivindicagao 6, compreendendo:

aplicar o sinal de tensao elétrica para um inversor associado
COMm O CONVersor.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que gerar o va-
lor de corrente de referéncia compreende:

receber um sinal de entrada de carga eficaz a partir do conver-
sor.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que compelir a
corrente de entrada compreende:

ajustar um ciclo de atividade de um sinal de controle de modula-
¢do de largura de pulso associado com a corrente de entrada.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em que a tensao
elétrica de ondulagao inclui uma tensao elétrica de ondulagao retificadora e
uma tensao elétrica de ondulacgao inversora.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo:

controlar o conversor para operar em um dentre um modo de
operagao sincrono € um modo de operac¢ao assincrono.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o conver-
sor compreende pelo menos um dentre uma fonte de alimentagdo que néao
pode ser interrompida, um conversor de frequéncia e um condicionador de
linha.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que produzir o
sinal médio de controle compreende:

fazer a amostragem do sinal de controle em varias instancias de
tempo de um periodo de tempo do sinal de tensao elétrica.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que a recep-
¢éo do sinal de tensao elétrica, a determinacao do sinal de controle, a pro-
ducédo do sinal médio de controle, a geragao do valor de corrente de referén-
cia e a inducao da corrente de entrada do conversor em dire¢do ao valor da
corrente de referéncia sdo executadas pelo menos em parte por um proces-
sador, e onde o método é implementado pelo menos em parte por um pro-

grama armazenado em um meio legivel por computador e executado pelo
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processador.

15. Conversor, compreendendo:

uma entrada configurada para receber a corrente de entrada;

uma saida configurada para proporcionar a corrente de saida;

um modulo de controle incluindo um filtro;

o filtro adaptado para receber um sinal de controle possuindo
distor¢des associadas com uma tensao elétrica de ondulagao e para produ-
zir um sinal médio de controle substancialmente livre da tensao elétrica de
ondulacao; e

o modulo de controle adaptado para compelir a corrente de en-
trada do conversor em direcao ao valor de corrente de referéncia.

16. Conversor, de acordo com a reivindicacdo 15, compreen-
dendo:

um retificador adaptado para receber a corrente de entrada.

17. Conversor, de acordo com a reivindicagdo 16, compreen-
dendo:

um inversor associado com o retificador, em que a corrente de
entrada esta em fase com uma corrente de saida do inversor.

18. Conversor, de acordo com a reivindicagdo 16, compreen-
dendo:

um inversor; e

o filtro adaptado para remover pelo menos parte de um sinal de
oscilagao subarménica a partir da corrente de entrada.

19. Conversor, de acordo com a reivindicacao 16, em que a ten-
s&o elétrica de ondulacgéo inclui pelo menos uma dentre uma tenséao elétrica
de ondulagéo retificadora e uma tensao elétrica de ondulagao inversora.

20. Conversor, de acordo com a reivindicacao 16, compreen-
dendo:

um compensador de atraso e avango de fase (“lead-lag”) adap-
tado para ajustar uma fase do sinal médio de controle.

21. Conversor, de acordo com a reivindicagdo 16, compreen-

dendo:
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um retificador associado com um inversor; e

o filtro adaptado para remover pelo menos uma parte da distor-
cao harmodnica da corrente de entrada.

22. Conversor, de acordo com a reivindicagao 21, em que a dis-
torgao harménica é menor ou igual a 3,5% da corrente de entrada.

23. Conversor, de acordo com a reivindicagdo 16, em que o0 mé-
dulo de controle é adaptado para ajustar o sinal de controle para compelir a
tensao elétrica retificadora em direcao a um valor de tensao elétrica de refe-
réncia.

24. Conversor, de acordo com a reivindicagao 23, em que o mé-
dulo de controle é adaptado para gerar o valor de corrente de referéncia ba-
seado pelo menos em parte em um valor de carga eficaz da tensao elétrica
retificadora.

25. Conversor, de acordo com a reivindicagéo 15, em que o filtro
é adaptado para remover pelo menos uma parte da distorcao harmoénica da
corrente de entrada.

26. Conversor, de acordo com a reivindicagao 15, compreen-
dendo:

um gerador de sinal de controle associado com o médulo de
controle, o gerador de sinal de controle adaptado para ajustar um ciclo de
atividade de um sinal de controle de modulagdo de largura de pulso para
compelir a corrente de entra em diregao ao valor de corrente de referéncia.

27. Conversor, de acordo com a reivindicagdo 15, compreen-
dendo pelo menos um dentre um conversor de modulagao de largura de pul-
so CA — CC possuindo um retificador e um conversor de modulagao de lar-
gura de pulso CA — CC — CA possuindo um retificador e um inversor.

28. Conversor, de acordo com a reivindicacao 15, compreen-
dendo pelo menos um dentre uma fonte de alimentagédo que n&o pode ser
interrompida, um conversor de frequéncia e um condicionador de linha.

29. Conversor, de acordo com a reivindicagao 15, compreen-
dendo:

uma corrente de saida do conversor possuindo uma frequéncia
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entre 55 Hz e 65 Hz.

30. Conversor, de acordo com a reivindicagao 29, em que a cor-
rente de entrada inclui uma frequéncia dentre 45 Hz e 55 Hz.

31. Sistema para controlar uma fonte de alimentagdo que nao
pode ser interrompida, compreendendo:

dispositivo para filtrar um sinal de controle possuindo distor¢ao
associada com uma tensao elétrica de ondulagdo para produzir um sinal
médio de controle substancialmente livre de distorgao;

um moédulo de controle associado com a fonte de alimentagao
que nao pode ser interrompida e, adaptado para gerar um valor de corrente
de referéncia baseado pelo menos em parte no sinal médio de controle; e

0 moédulo de controle adaptado para compelir uma corrente de
entrada da fonte de alimentagdo que nao pode ser interrompida em dire¢ao
ao valor de corrente de referéncia.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagao 31, em que a fonte
de alimentagcao que néo pode ser interrompida inclui pelo menos um dentre
um conversor de frequéncia e um condicionador de linha.

33. Meio legivel por computador possuindo, armazenado no
mesmo, sequéncias de instrugdes incluindo instrugdes que irdo causar que
um processador controle um conversor para:

receber informacéo relacionada com um sinal de tensao elétrica
incluindo uma tenséo elétrica de ondulagao;

produzir um sinal médio de controle por filtrar pelo menos uma
parte da tensao elétrica de ondulagéo a partir de um sinal de controle;

determinar o sinal de controle baseado em parte no sinal de ten-
sdo elétrica por comparar o sinal de tensao elétrica com um sinal de referén-
cia, o sinal de controle incluindo distor¢do associada com a tensao elétrica
de ondulagéo;

gerar um valor de corrente de referéncia baseado pelo menos
em parte no sinal médio de controle;

compelir uma corrente de entrada do conversor em diregdo ao

valor de referéncia; e



aplicar a corrente de entrada para um retificador associado com
pelo menos um dentre uma forma de alimentagdo que nao pode ser inter-

rompida, um conversor de frequéncia e um condicionador de linha.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "CONVERSOR DE FREQUENCIA DE UPS E CON-
DICIONADOR DE LINHA".

A presente invencgao refere-se aos sistemas e métodos descritos
neste documento, que monitoram e controlam a entrada para um conversor
em um ou mais dentre uma UPS, um conversor de frequéncia, ou um condi-
cionador de linha. A distor¢ao que se deve, pelo menos em parte, a tensao
elétrica de ondulagao, pode ser removida de um sinal de controle que con-
trola a corrente de entrada para o conversor. Os sistemas e métodos descri-
tos neste documento proporcionam um meio simples e eficaz para reduzir ou
eliminar uma ou mais dentre a oscilagdo subarménica e a distor¢ao harmé-
nica total a partir de uma corrente de entrada do conversor durante os mo-
dos de operagao, sincrono e assincrono. O conversor pode incluir um ou

mais dentre um retificador e um inversor.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

