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Trata-se de um conversor de poténcia que inclui
pelo menos uma perna com uma primeira cadeia
que inclui uma pluralidade de comutadores
semicondutores controlaveis, um primeiro no de
conexao e um segundo no de conexao, em que
a primeira cadeia € acoplada de modo operativo
através de um primeiro barramento e um
segundo barramento. A pelo menos uma perna
também inclui uma segunda cadeia acoplada de
modo operativo a primeira cadeia através do
primeiro no de conexdo e do segundo nd de
conexao, em que a segunda cadeia inclui uma
pluralidade de unidades de comutagéo. A
primeira cadeia inclui uma primeira ramificacéo e
uma segunda ramificagdo, em que a segunda
ramificacao é acoplada de modo operativo a
primeira ramificacdo através de um terceiro nd
de conexao e o terceiro nd de conexao &
acoplsodo a uma conexao de aterramento.
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“CONVERSOR DE POTENCIA E SISTEMA PARA CONVERSAO DE
POTENCIA”

REFERENCIA CRUZADA A0S DOCUMENTOS RELACIONADOS

[001] Este pedido é uma continuagdo parcial do pedido de
patente n® U.S. 13/629.882, depositado no dia 28 de setembro de 2012, cujo
pedido é incorporado no presente documento a titulo de referéncia.

ANTECEDENTES

[002] As realizagbes da invencado referem-se a conversores de
poténcia e, mais especificamente, a um conversor multinivel.

[003] Nas ultimas décadas, o campo da conversao de poténcia
tem crescido tremendamente devido a suas vantagens iminentes em
acionamentos de motor, sistemas de energia renovavel, sistemas de corrente
continua de alta tensdo (HVDC) e similares. O conversor multinivel surgiu
como uma esperanca de tecnologia de conversao de poténcia para varios
meios e aplicagdes de alta tensao.

[004] Os conversores multinivel oferecem varias vantagens em
relagdo a um conversor normal com dois niveis. Por exemplo, a qualidade de
poténcia do conversor multinivel € melhor que a dos conversores com dois
niveis., Também, os conversores multinivel sdo ideais para se conectar entre
uma grade e fontes de energia renovavel, como células fotovoltaicas (PV),
células de combustivel, turbinas edlicas e similares. Adicionalmente, a
eficiéncia do conversor multinivel é relativamente maior como um resultado da
sua frequéncia de comutagéo minima.

[005] Recentemente, os conversores muiltinivel dotados de uma
estrutura modular e sem transformadores foram projetados. A estrutura
modular dos conversores possibilita o empilhamento desses conversores em
uma quantidade quase ilimitada de niveis. Também, a estrutura modular ajuda

na ampliacdo em diferentes niveis de poténcia e tensdo. Um exemplo desse
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emprega uma grande quantidade de comutadores semicondutores
completamente controlaveis, como transistores bipolares de porta isolada
(IGBTSs).

[006] O aterramento € um aspecto importante dos conversores
multinivel. Um ponto de solo ou ponto de aterramento se refere a um né no
conversor multinivel a partir do qual varias tensdes de n6é sdo medidas.
Geralmente, o ponto de solo determina taxas de isolamento de tensdo de
varios componentes no conversor multinivel. Ademais, as taxas de isolamento
de tensdo sdo determinadas com base na tensdo maxima referente a cada
massa que um componente particular pode observar durante condi¢des
normais e falhas.

BREVE DESCRICAO

[007] De acordo com uma realizacao da presente técnica, um
conversor de poténcia que inclui pelo menos uma perna é fornecido. A pelo
menos uma perna inclui uma primeira cadeia que compreende uma pluralidade
de comutadores semicondutores controlaveis, um primeiro n6é de conexdo e um
segundo n6 de conexdo, em que a primeira cadeia & acoplada de modo
operativo através de um primeiro barramento e um segundo barramento. A pelo
menos uma perna inclui adicionalmente uma segunda cadeia acoplada de
modo operativo a primeira cadeia através do primeiro ndé de conexdo e do
segundo né de conexdo, em que a segunda cadeia inclui uma pluralidade de
unidades de comutagdo. Ademais, a primeira cadeia inclui uma primeira
ramificagdo e uma segunda ramificacdo, em que a segunda ramificacdo é
acoplada de modo operativo a primeira ramificacdo através de um terceiro no
de conexdao e o terceiro n6 de conexdao é acoplado a uma conexao de
aterramento.

[008] De acordo com outra realizagdo da presente técnica, um

sistema para conversao de poténcia € fornecido. O sistema inclui uma fonte de
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poténcia, uma carga e um primeiro conversor de poténcia. O primeiro
conversor de poténcia inclui uma ou mais pernas, em que cada uma das uma
ou mais pernas inclui uma primeira cadeia que compreende uma pluralidade de
comutadores semicondutores controlaveis, um primeiro né de conexao e um
segundo n6 de conexdo, em que a primeira cadeia & acoplada de modo
operativo através de um primeiro barramento e de um segundo barramento.
Uma segunda cadeia é acoplada de modo operativo a primeira cadeia através
do primeiro né de conexéo e do segundo né de conexdo, em que a segunda
cadeia compreende uma pluralidade de unidades de comutagédo. Ademais, a
primeira cadeia compreende uma primeira ramificacdo e uma segunda
ramificagdo e a segunda ramificagéo é acoplada de modo operativo a primeira
ramificacdo através de um terceiro né de conexao; sendo que o terceiro né de
conexao é acoplado a uma conexdo de aterramento. Adicionalmente, o
primeiro conversor de poténcia inclui um controlador configurado para controlar
a comutacado da pluralidade de comutadores semicondutores controlaveis e da
pluralidade de unidades de comutacao.
FIGURAS

[009] Estas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens da
presente invengdo serdo mais bem compreendidos quando a descricdo
detalhada a seguir for lida com referéncia as figuras anexas nas quais
caracteres iguais representam partes iguais por todas as figuras, em que:

A Figura 1 é uma representacao diagramatica de um sistema para
conversao de poténcia;

A Figura 2 € uma representacdo diagramatica de uma realizagéo
exemplificativa de um conversor multinivel embutido modular (MEMC) para uso
no sistema da Figura 1, de acordo com os aspectos da presente revelagao;

A Figura 3 & uma representacéao diagramatica de uma realizagao

exemplificativa de uma unidade de comutagao para uso na parte do conversor
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de poténcia da Figura 2, de acordo com os aspectos da presente revelagao;

As Figuras 4(a)-4(c) sao representagdes diagramaticas de um
padrdao de comutagdo exemplificativo de comutadores semicondutores
controlaveis no conversor de poténcia da Figura 2, de acordo com os aspectos
da presente revelacéao; e

A Figura 5 é uma representagdo diagramatica de uma realizacdo
exemplificativa de um esquema de aterramento para um conversor multinivel
embutido modular (MEMC) da Figura 2, de acordo com os aspectos da
presente revelacéo.

DESCRICAO DETALHADA

[0010]A menos que seja definido de outra forma, os termos
técnicos e cientificos usados no presente documento tém o mesmo significado,
conforme & comumente entendido por uma pessoa com habilidade normal na
técnica a qual essa revelagdo pertence. Os termos “primeiro”, “segundo” e
similares, conforme usados no presente documento, ndo denotam qualquer
ordem, quantidade ou importancia, mas, de preferéncia, sdo usados para
distinguir um elemento do outro. Também, os termos “um” e “uma” néo
denotam uma limitacdo de quantidade, mas, de preferéncia, denotam a
presenca de pelo menos um dos itens relacionados. O termo “ou” se destina a
ser inclusivo e significa um, alguns ou todos os itens listados. O uso de “que

o 113

inclui”, “que compreende” ou “que tem” e variagdes dos mesmos no presente
documento se destinam a compreender os itens listados doravante e os
equivalentes dos mesmos, bem como itens adicionais. Os termos “conectado”
e “acoplado” nao sao restritos a conexdes fisicas ou mecanicas ou a
acoplamentos e podem incluir conexdes elétricas ou acoplamentos, se direta
ou indireta. Ademais, os termos ‘“circuito” e “conjunto de circuitos” e

“controlador” podem incluir tanto um Gnico componente como uma pluralidade

de componentes, os quais sdo tanto ativos como passivos e sdo conectados
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ou, de outra forma, acoplados juntos para proporcionar a fungéo descrita.

[0011]Conforme sera descrito em detalhes doravante, varias
realizagbes de um sistema para conversdo de poténcia e método para
conversdo de poténcia exemplificativos sdo apresentados. Para empregar o
conversor de poténcia e o método para conversdao de poténcia descritos
doravante, um conversor multinivel com um esquema de aterramento é
fornecido. Em um exemplo, o conversor de poténcia pode incluir um conversor
multinivel embutido modular. O termo conversor multinivel, conforme usado no
presente documento, é usado para se referir a um conversor que converte uma
forma de tensao/corrente de admissao para outra forma de tensdo/corrente de
emissdo com distorgdo muito baixa.

[0012] Agora, de volta as Figuras, a titulo de exemplo na Figura 1,
um sistema 100 para converter poténcia é ilustrado. Em uma realizagao, o
sistema 100 para converter poténcia pode incluir uma fonte 102, um conversor
de poténcia 104 e uma grade/utilitario/carga 106. O termo fonte, conforme
usado no presente documento, € usado para se referir a uma fonte de poténcia
renovavel, uma fonte de poténcia ndo renovavel, um gerador, uma grade e
similares. Também, o termo carga, conforme usado no presente documento,
pode ser usado para se referir a uma grade, um aparelho elétrico e similares.
Adicionalmente, o conversor de poténcia 104 pode ser um conversor multinivel.
Em uma realizagéo, a fonte 102 pode ser acoplada de modo operativo a um
primeiro terminal (ndo mostrado) do conversor de poténcia 104. Um segundo
terminal (ndo mostrado) do conversor de poténcia 104 pode ser acoplado de
modo operativo a carga 106. O primeiro terminal e o segundo terminal podem
ser empregados alternativamente como um terminal de entrada ou um terminal
de saida do conversor de poténcia 104.

[0013] Também, o sistema 100 pode incluir um controlador 108. O

controlador 108 pode ser configurado para controlar a operagcédo do conversor
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de poténcia 104, Em uma realizagéo. A titulo de exemplo, o controlador 108
pode ser configurado para controlar a operagdo do conversor de poténcia 104
mediante o controle da comutacdo de uma pluralidade de comutadores
semicondutores do conversor de poténcia 104. Ademais, em uma realizagéo, o
sistema 100 também pode incluir outros componentes de circuito (nio
mostrados) como um disjuntor, um indutor, um compensador, um condensador,
um retificador, um reator, um filtro e similares, mas néo se limita aos mesmos.
[0014]Com referéncia agora a Figura 2, uma representacao
diagramatica de uma realizagdo exemplificativa de um conversor multinivel
embutido modular (MEMC) 300 para uso no sistema da Figura 1, de acordo
com os aspectos da presente revelagao, é ilustrado. Em uma realizagéo, o
MEMC 300 inclui trés pernas 301, 303 e 305 respectivamente. Ademais, cada
perna 301, 303 e 305 do MEMC pode incluir uma primeira cadeia 302 e uma
segunda cadeia 304. Deve-se notar que apesar de na Figura 2 certos nimeros
de referéncia serem mostrados para os de apenas uma perna 301, os mesmos
podem ser igualmente aplicaveis a outros de duas pernas 303 e 305. Mais
particularmente, a primeira cadeia 302 pode ser acoplada de modo operativo a
segunda cadeia 304 para formar a perna 301. Ademais, a primeira cadeia 302
pode ser acoplada de modo operativo entre um primeiro barramento 306 e um
segundo barramento 308. Em uma realizag¢&o, o primeiro barramento 306 pode
incluir um barramento de CC positivo e 0 segundo barramento 308 pode incluir
um barramento de CC negativo. A segunda cadeia 304 pode ser acoplada de
modo operativo a primeira cadeia 302 através de um primeiro n6 de conexéo
310 e de um segundo né de conexdo 312. Também, a primeira cadeia 302
pode incluir uma primeira ramificacdo 314 acoplada de modo operativo a uma
segunda ramificagdo 316 através de um terceiro né de conexéo 318. De modo
semelhante, a segunda cadeia 304 pode incluir uma primeira parte 320

acoplada de modo operativo a uma segunda parte 322 através de uma fase de
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CA 326 e um indutor 324. Em uma realizagéo, o indutor 324 é um indutor de
divisdo, isto &, o indutor 324 é dividido em duas partes. O terceiro n6 de
conexdo 318 pode ser acoplado de modo operativo a um terceiro barramento
328.

[0015] Adicionalmente, a primeira perna 301 pode ser acoplada de
modo operativo a segunda perna 303 atraves do terceiro n6 de conexao 318.
Ademais, em um exemplo, os terceiros nés de conexao 318 de cada uma das
trés primeiras cadeias 302 podem ser acoplados de modo operativo entre si a
fim de formar um terceiro barramento 328. Conforme foi observado
anteriormente, o terceiro barramento 328 pode ser um barramento de CC
médio ou central. No entanto, em outra realizagdo, para aplicagdbes em
acionamentos de maquina, os terceiros nos de conexdo 318 de cada uma das
trés primeiras cadeias 302 podem ser acoplados de modo operativo a um
barramento neutro. Ademais, as trés pernas 301, 303, 305 podem ser
acopladas de modo operativo entre o primeiro barramento 306 e o segundo
barramento 308.

[0016] Em uma realizagao, o terceiro barramento 328 pode estar
em um potencial negativo em relagdo ao primeiro barramento 306 e em um
potencial positivo em relagéo ao segundo barramento 308. Também, a primeira
cadeia 302 pode incluir uma pluralidade de comutadores semicondutores
controlaveis 330. No exemplo da Figura 2, a pluralidade de comutadores
semicondutores controlaveis pode incluir comutadores parcialmente
semicondutores controlaveis. No entanto, em outra realizagdo, a pluralidade de
comutadores semicondutores controlaveis pode incluir comutadores
semicondutores completamente controlaveis. Ademais, a pluralidade de
comutadores semicondutores controlaveis pode incluir uma combinagdo de
comutadores parcialmente semicondutores controlaveis e comutadores

semicondutores completamente controlaveis. A titulo de exemplo nao limitante,
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a primeira cadeia 302 pode incluir comutadores parcialmente semicondutores
controlaveis, comutadores semicondutores completamente controlaveis ou uma
combinacdo de comutadores parciaimente semicondutores controlaveis e
comutadores semicondutores completamente controlaveis. Ademais, em um
exemplo, a primeira ramificagdo 314 da primeira cadeia 302 pode incluir dois
comutadores semicondutores controlaveis 330. De forma semelhante, a
segunda ramificag&o 316 da primeira cadeia 302 pode incluir dois comutadores
semicondutores  controlaveis 330. Os comutadores semicondutores
controlaveis 330 podem incluir um diodo de poténcia 332 em combinagao com
um tiristor 333 ou um retificador controlado de silicio, um tiristor de saida de
porta, um IGBT e similares.

[0017]Os indutores 324 em cada perna 301, 303 e 305 sao
acoplados de modo operativo a pelo menos uma fase de corrente alternada
(CA) (por exemplo, A, B e C). Adicionalmente, a primeira parte 320 e a
segunda parte 322 da segunda cadeia 304 podem incluir uma pluralidade de
unidades de comutagdo 334 conectadas em série entre si. A unidade de
comutacao 334 pode ser uma combinagéo de uma pluralidade de comutadores
semicondutores  completamente controlaveis e um  dispositivo de
armazenamento de energia. Os comutadores semicondutores completamente
controlaveis podem incluir um transistor bipolar de porta isolada (IGBT), um
transistor de efeito de campo metal éxido semicondutor (MOSFET), um
transistor de efeito de campo (FET), um tiristor de saida de porta, um tiristor de
porta integrada isolado (IGCT), um transistor de porta de injegado aprimorada
(IEGT), um comutador com base em carboneto de silicio, um comutador com
base em nitreto de galio, um comutador com base em arsenieto de galio ou
equivalentes dos mesmos.

[0018]Com referéncia agora a Figura 3, a representagdo

diagramatica 400 de uma realizagdo exemplificativa de uma unidade de
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comutacdo como a unidade de comutagdo 334 da Figura 2 é ilustrada. Na
configuragdo contemplada agora, a unidade de comutagédo 400 pode incluir
comutadores semicondutores completamente controlaveis 402 e 404, um
dispositivo de armazenamento de energia 406, um primeiro conector 40, e um
segundo conector 410. Conforme foi observado previamente, os comutadores
semicondutores completamente controlaveis 402, 404 podem incluir um IGBT,
um MOSFET, um FET, um IEGT, um tiristor de saida de porta, um IGCT, um
comutador com base em carboneto de silicio, um comutador com base em
nitreto de galio, um comutador com base em arsenieto de galio ou equivalentes
dos mesmos. Ademais, cada um dos comutadores semicondutores
completamente controlaveis 402, 404 também pode incluir um diodo de
poténcia 412 que pode ser embutido e antiparalelo aos comutadores
semicondutores completamente controlaveis 402 e 404. Os diodos de poténcia
embutidos 412 podem fornecer uma trajetéria de giro livre. Esses diodos de
poténcia 412 também podem ser citados como diodos antiparalelos.

[0019] Também, em um exemplo nao limitante, o dispositivo de
armazenamento de energia 406 pode incluir um condensador. No exemplo da
Figura 3, o comutador semicondutor completamente controlavel 402 pode ser
acoplado de modo operativo em série ao dispositivo de armazenamento de
energia 406 a fim de formar um primeiro membro 414. Também, o outro
comutador de semicondutor completamente controlavel 404 forma um segundo
membro 416. O segundo membro 416 pode ser acoplado de modo operativo
em paralelo ao primeiro membro 414. Adicionalmente, o primeiro membro 414
e o segundo membro 416 podem ser acoplados de modo operativo entre o
primeiro conector 408 e o segundo conector 410. Embora o exemplo da Figura
3 ilustre as unidades de comutagéo 400 em uma configuracéo de conversor de
semiponte como incluindo dois comutadores semicondutores completamente

controlaveis e um dispositivo de armazenamento de energia, o uso de outras
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quantidades de comutadores semicondutores completamente controlaveis 402,
404 e de dispositivos de armazenamento de energia 406 também é
contemplado. Em uma realizagdo, algumas ou todas as unidades de
comutacdo podem estar dispostas de modo a formar uma configuragéo de
conversor de ponte completa.

[0020]Ademais, em um exemplo nao limitante, quando o
comutador de semicondutor completamente controlavel 402 é ativado e o
comutador de semicondutor completamente controlavel 404 é desativado, o
dispositivo de armazenamento de energia 406 pode aparecer através do
primeiro conector 408 e do segundo conector 410. Consequentemente, a carga
através do dispositivo de armazenamento de energia 406 mostra-se como uma
tensdo através do primeiro conector 408 e do segundo conector 410.
Alternativamente, quando o comutador de semicondutor completamente
controlavel 404 ¢é ativado e o comutador de semicondutor completamente
controlavel 402 é desativado, o primeiro membro 414 é contornado, fornecendo
assim tensdo zero através do primeiro conector 408 e do segundo conector
410. Entdo, mediante o controle da comutagdo dos comutadores
semicondutores completamente controlaveis 402 e 404 na pluralidade de
unidades de comutacdo 334 na segunda cadeia 304 da Figura 2, a tensdo
desenvolvida através da segunda cadeia 304 pode ser regulada.

[0021]Com referéncia a Figura 4(a), uma representacao
diagramatica de uma perna 502, como a perna 301 da Figura 2, em um
primeiro estado de comutagdo do comutador semicondutor controlavel é
apresentada. O primeiro estado também pode ser citado como um estado
positivo. A perna 502 pode incluir uma primeira cadeia 504 e uma segunda
cadeia 506. Também, a perna 502 pode ser acoplada de modo operativo entre
um primeiro barramento 508 e um segundo barramento 510. Conforme foi

observado previamente, o primeiro barramento 508 pode incluir um barramento
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de CC positivo e o segundo barramento 510 pode incluir um barramento de CC
negativo. Ademais, a primeira cadeia 504 pode ser acoplada de modo
operativo & segunda cadeia 506 através de um primeiro né de conexao 512 e
um segundo né de conexdo 514. Os comutadores semicondutores controlaveis
330 (A Figura 2) da primeira cadeia sao todos classificados como S1, S2, S3 e
S4 respectivamente.

[0022] Adicionalmente, uma primeira parte, como a primeira parte
320 da Figura 2 da segunda cadeia 506 e uma segunda parte, como a segunda
parte 322 da Figura 2 da segunda cadeia 506, podem ser representadas pelas
fontes de tensdo V, 516 e V, 518, respectivamente. Conforme foi observado
anteriormente, a segunda cadeia 506 pode incluir uma pluralidade de unidades
de comutagdo (ndo mostradas). A primeira parte da segunda cadeia 506 e a
segunda parte da segunda cadeia 506 podem ser acopladas de modo
operativo através da fase de corrente alternada 520. Também, a primeira
cadeia 504 pode incluir um terceiro né de conexéo 522 que pode ser acoplado
de modo operativo a um terceiro barramento 524. Também, na configuragéo
contemplada agora, a primeira cadeia 504 inclui quatro comutadores
semicondutores controlaveis representados como S¢, S, S3 e S..
Adicionalmente, a tens&o no primeiro barramento 508 pode ser representada
como +Vy. € a tensdo no segundo barramento 510 pode ser representada
como —Vyc. A titulo de exemplo, a tensao de +V4. no primeiro barramento 508 e
a tensdo de —V4: no segundo barramento 510 podem estar em relagdo a uma
terra virtual. Também, a tensdo no terceiro barramento 524 pode ser
representada como Vpmg € a tensdo na corrente alternada fase pode ser
representada como V.

[0023]Conforme ilustrado na Figura 4(a), durante o primeiro
estado de comutacgdo, os comutadores semicondutores controlaveis S; e Si

sao ativados, enquanto os comutadores semicondutores controlaveis S, e S,
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sdo mantidos em um estado desativado. A ativagdo de comutadores
semicondutores controlaveis Sy e S; fornece uma primeira trajetéria de vazéao
de corrente 526 entre o primeiro barramento 508 e o terceiro barramento 524
através de uma segunda cadeia correspondente 506. Consequentemente, a
segunda cadeia 506 pode ser acoplada de modo operativo entre o primeiro
barramento 508 e o terceiro barramento 524 no estado positivo. Ademais,
embora a primeira trajetéria de vazao de corrente 526 seja estabelecida, a
tensdo através do primeiro barramento 508 e do terceiro barramento 524
podera depender da comutacdo dos comutadores semicondutores
completamente controlaveis correspondente a pluralidade de unidades de
comutagéo na segunda cadeia 506, como as unidades de comutagéo 334 da
Figura 2. A corrente que flui através da primeira trajetéria de vazéo de corrente
526 é representada como lgc.

[0024]De um modo semelhante, a Figura 4(b) é uma
representacdo diagramatica 528 de uma perna em um segundo estado de
comutagdo dos comutadores semicondutores controlaveis. O segundo estado
de comutacé@o dos comutadores semicondutores controlaveis também pode ser
citado como um estado negativo. Para facilitar a compreensao, a Figura 4(b) é
explicada com referéncia a Figura 4(a). No segundo estado, os comutadores
semicondutores controlaveis S, e S; podem ser ativados, enquanto os
comutadores semicondutores controlaveis Sy e S; sdo desativados. A ativagao
dos comutadores semicondutores controlaveis S; e S; pode resultar no
fornecimento de uma segunda trajetéria de vazdo de corrente 530 entre o
terceiro barramento 524 e o segundo barramento 510. Consequentemente, a
segunda cadeia 506 pode ser acoplada de modo operativo entre o segundo
barramento 510 e o terceiro barramento 524 no estado negativo.

[0025] De forma semelhante, a Figura 4(c) € uma representagao

diagramatica 532 de uma perna em um terceiro estado de comutagé@o dos
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comutadores semicondutores controlaveis. O terceiro estado de comutagéo dos
comutadores semicondutores controlaveis também pode ser citado como um
estado zero. Para facilitar a compreensdo, a Figura 4(c) é explicada com
referéncia a Figura 4(a). Ademais, no terceiro estado, os comutadores
semicondutores controlaveis S, e S; podem ser ativados, enquanto os
comutadores semicondutores controlaveis Sy, e S4 séo desativados. A ativagao
dos comutadores semicondutores controlaveis S, e Sz pode resultar no
fornecimento de uma terceira ftrajetéria de vazdo de corrente 534.
Subsequentemente, as vazdes de corrente na terceira trajetéria de vazao de
corrente 534. Essa terceira trajetéria de vazédo de corrente 534 também pode
ser citada como uma trajetéria de giro livre. Adicionalmente, ambas as
extremidades da segunda cadeia 506 podem ser acopladas de modo operativo
entre si através dos comutadores semicondutores controlaveis ativados S; e S;
e do terceiro barramento 524. Embora as Figuras 4(a)—4(c) representem os trés
estados de comutagédo com referéncia a uma Unica perna, esses trés estados
de comutacdo podem ser empregados simultaneamente para uma pluralidade
de pernas em um conversor de poténcia com duas fases, um conversor de
poténcia com trés fases e similares.

[0026] Deve-se notar que qualquer sistema de conversor de
poténcia precisa de um ponto de aterramento para reduzir o requisito de nivel
de isolamento. Por exemplo, para um conversor multinivel modular
convencional, os componentes passivos adicionais sao necessarios para criar
um ponto de aterramento tanto no lado de corrente alternada (CA) como no
lado de corrente continua (CC) e esses componentes passivos precisam ser
classificados para a tensdo de sistema completa. De acordo com uma
realizagéo da presente técnica, um esquema de aterramento para um MEMC é
revelado.

[0027]Com referéncia a Figura 5, uma representacéo
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diagramatica 600 de uma realizagdo exemplificativa de um esquema de
aterramento para um MEMC da Figura 2, de acordo com os aspectos da
presente revelacao, é ilustrada. No exemplo da Figura 5, o MEMC 600 inclui
trés pernas 301, 303, 305. Como na Figura 2, cada perna pode incluir uma
primeira e segunda cadeia respectivas 302 e 304. Ademais, a primeira cadeia
302 inclui a primeira ramificacdo 314 e a segunda ramificacdo 316.

[0028]0 ponto médio 326 da segunda cadeia 304 pode ser
acoplado de modo operativo a um quarto barramento que pode ser uma fase
de corrente alternada (CA). Em particular, cada uma das trés pernas 301, 303,
305 pode ser associada a pelo menos uma fase de CA. Em um exemplo néao
limitante, um sistema de CA com trés fases pode incluir uma fase-A de CA,
uma fase-B de CA e uma fase-C de CA. Adicionalmente, um primeiro terminal
(ndo mostrado) pode ser formado por uma combinag¢éo do primeiro barramento
306 e do segundo barramento 308. O primeiro terminal também pode ser citado
como um terminal de CC. Também, as fases de CA, fase-A de CA, fase-B de
CA e fase-C de CA, em combinagéo, podem formar um segundo terminal (néo
mostrado). O segundo terminal também pode ser citado como um terminal de
CA.

[0029] Adicionalmente, a primeira perna 301 pode ser acoplada de
modo operativo a segunda perna 303 através do terceiro né de conexao 318.
Em uma realizagédo, o terceiro né de conexdao 318 pode ser o n6é de ponto
médio ou o né de ponto central da primeira cadeia 302. Ademais, em um
exemplo, os terceiros nés de conexdo 318 de cada uma das trés primeiras
cadeias 302 podem ser acoplados de modo operativo entre si a fim de formar o
terceiro barramento 328. Em uma realizagdo o terceiro barramento 328 &
conectado a uma ligagdo de terra ou massa 604 através de impedéancia de
aterramento 602. Isso resulta em cada um dos terceiros nés de conexdo 318

sendo conectados a conexao de aterramento 604 através de impedancia de
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aterramento 602. O modelo de impedancia de aterramento 602 depende de
varios parametros como uma corrente terra permissivel, condicdes de solo e
interferéncia de radio com instrumentos circundantes ou mesmo tensao através
de MEMC 600, mas néo se limita aos mesmos.

[0030]O modelo de impedancia de aterramento 602 afeta as
taxas de isolamento de tensdo de varios componentes de MEMC 600. Para
alcancar diferentes critérios de modelo, a impedancia da rede de aterramento
pode ter diferentes valores de impedancia em frequéncias de sistema
diferentes. Em uma realizagdo, um valor da impedancia de aterramento 602
pode ser de cerca de zero ohms para corrente dc e impedancia muito alta para
correntes de frequéncia altas, isto é, pode haver uma impedancia de
aterramento indutora entre o terceiro barramento 328 e a conexdo de
aterramento 604. Em outra realizagdo, o terceiro barramento 328 pode ser
conectado a conexdo de aterramento 604 diretamente, isto €, sem qualquer
impedéancia de aterramento. Nesse caso, o terceiro barramento 328 sempre
estara préximo a tensdo zero, o que resulta em niveis de bloqueio de modelo
de tensao faceis para a primeira ramificacdo 314 e a segunda ramificacédo 316.

[0031] Conforme ilustrado na Figura 4 em qualquer momento, a
segunda cadeia 304 é acoplada de modo operativo entre o primeiro barramento
306 e terceiro barramento 328, entre o terceiro barramento 328 e o segundo
barramento 308 ou ambas as extremidades da segunda cadeia 304 podem ser
acopladas de modo operativo a um terceiro barramento 328. Agora, conforme
mostrado na Figura 5, se o terceiro barramento 328 for conectado a conexéo
de aterramento 604, a segunda cadeia 304 pode ter que suportar uma tensio
maxima de valor Vdc, assumindo que uma tensdo através do primeiro
barramento 206 e do terceiro barramento 328 seja igual a Vdc.
Consequentemente, para o controle efetivo do conversor de poténcia, a

primeira parte da segunda cadeia 304 e a segunda parte da segunda cadeia
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304 podem, cada uma, ter que sustentar uma tensdo maxima de V.
Consequentemente, a classificacido de cada unidade de comutacdo da
segunda cadeia 304 pode ser apenas Vdc/N1, em que N¢ € a quantidade de
unidades de comutagdo em cada uma das primeira e segunda partes da
segunda cadeia 304. Entdo, a classificagdo de cada unidade de comutagéo
pode ser 2Vy4/N, em que N é a quantidade de unidades de comutagédo na
segunda cadeia 304 e N = 2N1. Ademais, os comutadores semicondutores
controlaveis 330 na primeira cadeia 302 pode ser, cada, classificados como
Vdc/2.

[0032] Embora apenas certas caracteristicas da inven¢ao tenham
sido ilustradas e descritas no presente documento, varias modificacbes e
mudangas ocorreram para aqueles versados na técnica. Portanto, deve-se
compreender que as reivindicagbes anexas se destinam a cobrir todas essas
modifica¢gbes e mudancgas, a medida que se incluem no verdadeiro espirito da

invencao.
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REIVINDICACOES:

1. CONVERSOR DE POTENCIA, caracterizado pelo fato de

que compreende:

pelo menos uma perna que compreende:

uma primeira cadeia que compreende uma pluralidade de comutadores
semicondutores controlaveis, um primeiro n6 de conexdo e um segundo né de
conexao, em que a primeira cadeia é acoplada de modo operativo através de um
primeiro barramento e um segundo barramento,

uma segunda cadeia acoplada de modo operativo a primeira cadeia através do
primeiro nd de conexio e do segundo né de conexao, em que a segunda cadeia
compreende uma pluralidade de unidades de comutagao;

em que a primeira cadeia compreende uma primeira ramificagdo e uma segunda
ramificagdo, e em que a segunda ramificagdo é acoplada de modo operativo a
primeira ramificagédo através de um terceiro n6 de conexao; e

em que o terceiro né de conexao € acoplado a uma conexao de aterramento.

2. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de que compreende o terceiro né de
conexdo da primeira cadeia € acoplado a conexdo de aterramento através de
impedancia de aterramento.

3. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende um valor da
impedancia de aterramento depende da frequéncia de sistema.

4. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicagcdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende um modelo de
impedancia de aterramento € baseado em uma pluralidade de parametros que
incluem uma corrente terra permissivel, condi¢cdes de solo e interferéncia de radio
com instrumentos circundantes e uma tensao através do conversor de poténcia.

5. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende uma taxa de tenséo
de cada unidade de comutagéo da segunda cadeia é Vdc/N1, em que Vdc é uma
tensao de corrente continua (CC) através do primeiro barramento e da conexéo de
aterramento e Ny € um ndmero de unidades de comutagdo em cada metade da
segunda cadeia.

6. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de que compreende uma taxa de tenséo
de comutadores semicondutores controlaveis na primeira cadeia é de cerca de
Vdc/2, em que Vdc € uma tensao de corrente continua (CC) através do primeiro
barramento e da conexao de aterramento.

7. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende a pluralidade de
unidades de comutagdo compreende uma pluralidade de comutadores
semicondutores completamente controlaveis e pelo menos um dispositivo de
armazenamento de energia.

8. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que compreende o primeiro barramento
compreende um barramento de corrente continua positvo e o segundo
barramento compreende um barramento de corrente continua negativo.

9. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende a segunda cadeia
compreende uma primeira parte e uma segunda parte.

10. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que compreende a primeira e a
segunda partes da segunda cadeia sao acopladas de modo operativo a um quarto
barramento.

11. CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a reivindicagao

10, caracterizado pelo fato de que compreende o quarto barramento compreende
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uma fase de corrente alternada.

12.  CONVERSOR DE POTENCIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende a pluralidade de
comutadores semicondutores controlaveis compreende comutadores parcialmente
semicondutores controlaveis, comutadores semicondutores completamente
controlaveis ou uma combinagao dos mesmos.

13. SISTEMA PARA CONVERSAO DE POTENCIA,
caracterizado pelo fato de que compreende:
uma fonte de poténcia;
uma carga;
um primeiro conversor de poténcia que compreende:
uma ou mais pernas, em que cada uma das uma ou mais pernas compreende:
uma primeira cadeia que compreende uma pluralidade de comutadores
semicondutores controlaveis, um primeiro n6é de conexao e um segundo né de
conexdo, em que a primeira cadeia € acoplada de modo operativo através de um
primeiro barramento € um segundo barramento;
uma segunda cadeia acoplada de modo operativo a primeira cadeia através do
primeiro nd de conexdo e do segundo né de conexdo, em que a segunda cadeia
compreende uma pluralidade de unidades de comutagéo;
em que a primeira cadeia compreende uma primeira ramificagdo e uma segunda
ramificacdo e em que a segunda ramificacdo é acoplada de modo operativo &
primeira ramificacao através de um terceiro n6 de conexao;
em que o terceiro né de conexao € acoplado a uma conexao de aterramento; e
um controlador configurado para controlar a comutagdo da pluralidade de
comutadores semicondutores controlaveis e a pluralidade de unidades de
comutacao.

14. SISTEMA, de acordo com a reivindicagéo 13, caracterizado

pelo fato de que a carga compreende uma grade, um aparelho elétrico ou uma



4/4

combinagao dos mesmos.

15.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que compreende o terceiro n6 de conexdo da primeira cadeia &
acoplado a conexado de aterramento através de impedancia de aterramento.

16. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que compreende um modelo de impedancia de aterramento &
baseado em uma pluralidade de parametros que incluem uma corrente terra
permissivel, condicbes de solo, e interferéncia de radio com instrumentos
circundantes e uma tenséo através do conversor de poténcia.

17.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado
pelo fato de que compreende uma taxa de tenséo de cada unidade de comutagéo
da segunda cadeia € Vdc/N1, em que Vdc é uma tensdo de corrente continua
(CC) através do primeiro barramento e da conexdo de aterramento e Ny é um
numero de unidades de comutagdo em cada metade da segunda cadeia.

18.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagéo 13, caracterizado
pelo fato de que compreende uma taxa de tensdo de comutadores
semicondutores controlaveis na primeira cadeia é cerca de Vdc/2, em que Vdc é
uma tenséo de corrente continua (CC) através do primeiro barramento e da
conexéao de aterramento.

19. SISTEMA, de acordo com a reivindicacédo 13, caracterizado
pelo fato de que compreende a pluralidade de unidades de comutacao
compreende uma pluralidade de comutadores semicondutores completamente
controlaveis e pelo menos um dispositivo de armazenamento de energia.

20. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado
pelo fato de que compreende a pluralidade de comutadores semicondutores
controlaveis compreende comutadores parcialmente semicondutores controlaveis,
comutadores semicondutores completamente controlaveis ou uma combinacéo

dos mesmos.
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Resumo
“CONVERSOR DE POTENCIA E SISTEMA PARA CONVERSAO DE
POTENCIA”

Trata-se de um conversor de poténcia que inclui pelo menos uma
perna com uma primeira cadeia que inclui uma pluralidade de comutadores
semicondutores controlaveis, um primeiro n6 de conexao e um segundo noé de
conexao, em que a primeira cadeia € acoplada de modo operativo através de
um primeiro barramento e um segundo barramento. A pelo menos uma perna
também inclui uma segunda cadeia acoplada de modo operativo a primeira
cadeia através do primeiro né de conexao e do segundo n6 de conexao, em
que a segunda cadeia inclui uma pluralidade de unidades de comutagdo. A
primeira cadeia inclui uma primeira ramificacdo e uma segunda ramificagao, em
que a segunda ramificacdo € acoplada de modo operativo a primeira
ramificagéo através de um terceiro n6 de conexdo e o terceiro n6 de conexao é

acoplado a uma conexao de aterramento.
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