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Abstract: This article presents the application of a static gain linearization technique in a
Buck-Boost differential inverter, in order to reduce the output voltage harmonic distortion.
Firstly, a bibliographic review is carried out based on differential inverters and the static
gain linearization technique. The topological states are analyzed, as well as the principle of
operation of the modulation, to perform the static analysis and present the main theoretical
waveforms. The simulation results are presented for a nominal power of 250W, input voltage
of 100V, output voltage of 110V, and switching frequency of 50k H z. Finally, among the Buck-
Boost differential inverter without the linearization technique and the same circuit with the
linearization technique, there was a reduction in the output voltage harmonic distortion from
5.96% to 0.56%.

Resumo: Este artigo apresenta a aplicagao de uma técnica de linearizacao de ganho estatico
em um inversor diferencial Buck-Boost para redugao da distor¢ao harmonica na tensao de saida.
Primeiramente realiza-se uma revisao bibliografica do tema para ser obtido o embasamento
tedrico sobre inversores diferenciais e da técnica de linearizagdo de ganho estatico. As etapas de
operacao da topologia sao analisadas, bem como o principio de funcionamento da modulagao
para, entao, ser realizada a andlise estdtica e serem apresentadas as principais formas de
onda tedricas. Em seguida, sao apresentados os resultados obtidos por simulagao dada uma
especificacao técnica de poténcia nominal de 2507, tensao de entrada de 100V, tensao eficaz de
saida de 110V e frequéncia de comutacao de 50kH z. Como resultados finais, dentre o inversor
diferencial Buck-Boost sem técnica de linearizacao e o mesmo inversor aplicando técnica de
linearizacao, houve uma reducao da distorcao harmonica da tensao de saida de 5,96% para
0, 56%.
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1. INTRODUCAO

A éarea da eletronica de poténcia é responsavel pelo de-
senvolvimento da tecnologia do processamento de ener-
gia elétrica. Em mddulos fotovoltaicos, por exemplo, a
tensdo de saida em corrente continua (CC) possui baixa
amplitude (ordem de dezenas de volts). Tendo em vista
a conexao a rede de distribuicdo da concessiondria, faz-
se necessario o prévio processamento da energia gerada a
fim de disponibilizé-la convenientemente, uma vez que a
tensao de linha da rede elétrica é da ordem de centenas de
volts e em corrente alternada (CA) (Barbi, 2002).

Desse modo, os sistemas que fazem o processamento da
energia elétrica fornecida por sistemas fotovoltaicos, por
exemplo, sd0 os conversores estédticos de poténcia (Martins

and Barbi, 2006). Tais conversores podem ser classificados
de acordo com o tipo de conversao efetuada (Barbi, 2002),
tais como os conversores estaticos CA-CC, comumente
chamados de inversores.

Os inversores do tipo fonte de tensao (VSI, do inglés
Voltage Source Inverters) sao dispositivos projetados para
converter uma tensao CC de entrada para uma tensao
CA de saida. O inversor mais utilizado na industria é
o convencional inversor com caracteristica Buck (Céce-
res et al., 2000). Esse inversor possui a desvantagem de
fornecer somente tensdes de pico de saida menores que a
tensao de entrada pela prépria caracteristica abaixadora
(Correa et al., 2018). Entretanto, para aplicagdes onde
deseja-se tensoes de pico de saida maiores que as tensoes
de entrada, faz-se necessario pré-processar a energia da
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fonte CC aplicando um ganho através de um conversor CC-
CC em cascata, de modo a resultar em uma caracteristica
equivalente a um inversor do tipo Boost (Sanchis et al.,
2005).

Céceres (1997) descreve uma familia de conversores CC-
CA derivados dos conversores CC-CC fundamentais, onde
mostra as estruturas dos inversores diferenciais, os quais
herdam as caracteristicas dos conversores CC-CC que
os formam. Tais inversores s@ao modulados de maneira
que cada brago que os compoOe possua uma razao ciclica
composta de uma componente CC e uma componente
senoidal, sendo a componente CC sempre maior que a
componente CA e a soma de ambas deve ser maior que
zero e menor que um. Além disso, a componente senoidal
de cada braco possui um deslocamento de fase de 180°
entre si, de modo que a tensao de saida do inversor gerada
pela conexao diferencial dos médulos anule a componente
CC e as componentes senoidais geradas por cada braco se
somem.

Dentre os inversores que utilizam tal técnica estd o tipo
Buck, o qual a versao classica possui reducao de com-
ponentes, bem conhecido na literatura. Além disso, como
descreve Céaceres (1997), Correa et al. (2018), Silva et al.
(2020) e Piazza and Barbi (2014), a técnica pode ser usada
para gerar inversores elevadores do tipo Buck-Boost, Boost,
Zeta-sepic. No caso do inversor diferencial Buck-Boost, ele
tem capacidade de operar tanto como Buck quanto como
Boost, de acordo com a amplitude da componente senoidal
da razao ciclica imposta.

Entretanto, o inversor Buck-Boost diferencial, assim como
outros inversores diferenciais elevadores de tensao, possui
uma caracteristica nao linear de ganho estatico inerente a
cada um dos bracos que o formam, fato que causa uma
distor¢ao da razao ciclica e uma subsequente distor¢ao
harmoénica na tensao de saida. Tal caracteristica foi ob-
servada e é mostrada na literatura como uma possivel
desvantagem no uso de topologias diferenciais (Andrade
et al., 2019). Assim, Silva et al. (2020) propds uma técnica
de linearizagao do ganho estatico de um inversor diferencial
do tipo Boost a capacitor chaveado. Essa é uma técnica a
qual na propria implementacao da modulacao é imposta
uma distorg¢ao que gera um ganho estatico final equivalente
a uma funcao linear. A partir dessa proposta, esse trabalho
possui como objetivo equacionar e validar por simulagao
numérica a aplicagao de tal técnica no inversor diferencial
Buck-Boost, de modo a aprimorar a qualidade da tensao de
saida através da reducao da taxa de distor¢cao harmonica
(THD, do inglés Total Harmonic Distorsion) e possuir um
inversor com caracteristica step-up ou step-down.

2. PRINCIPIO DE OPERACAO
2.1 Inversor Buck-Boost diferencial e linearizag¢do

O inversor diferencial Buck-Boost da Figura 1 é imple-
mentado por meio da conexao diferencial de dois subcon-
versores Buck-Boost bidirecionais. Cada um desses sub-
conversores tem seus dois interruptores acionados por si-
nais de comando complementares entre si advindos de um
modulador PWM (do inglés Pulse Width Modulation), os
quais sao obtidos a partir de um gerador de referéncia que
entrega um sinal composto por uma componente CC e
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Figura 1. Inversor diferencial Buck-Boost

uma componente CA senoidal. Entretanto, para cada um
dos subconversores, apesar da componente CC possuir a
mesma amplitude para ambos, essa componente senoidal
possui um deslocamento de fase de 180° entre os dois.
Isso é necessario, pois a conexao diferencial faz com que
a componente CC fornecida entre eles seja anulada e,
pela diferenca de fase entre a tensao de saida de cada
subconversor, a componente CA seja somada fornecendo
na conexao diferencial uma tensao de saida senoidal com
as distorgoes inerentes a nao linearidade do ganho estatico
de cada subconversor (Caceres, 1997).

A THD da tensdo de saida é um critério relevante na
analise da qualidade da energia processada por um con-
versor (Cividino, 1992). Entretanto, a nao linearidade no
ganho estatico do inversor diferencial Buck-Boost gera
uma distor¢ao harmoénica indesejada na saida. Desse modo,
foi proposto por Silva et al. (2020) uma técnica de linea-
rizagao para reducao da THD da tensao de saida em um
inversor diferencial Boost. Assim, como esta topologia e
o inversor diferencial Buck-Boost sao da mesma familia
de conversores (Céceres, 1997), é proposto neste artigo a
aplicacao de tal técnica de linearizacao para reduzir a THD
da tensao de saida em um inversor diferencial Buck-Boost.

A técnica proposta por Silva et al. (2020) e se diferencia
das demais da literatura por linearizar a tensao de cada
médulo (cada conversor CC-CC) e, como resultado, a
tensao diferencial deles também serd linear. A linearizacao
da tensao de saida de cada mdédulo somente é permitida
com o uso da modulagio PWM unipolar (moduladores
independentes para cada mddulo). Assim, a técnica de
linearizagdo proposta por Silva et al. (2020) consiste em
adicionar uma pré-distor¢ao no sinal gerado pelo gerador
de referéncia por meio de uma funcao anti-distorcao.
Dessa maneira, o efeito da distorcao inerente de cada
subconversor é cancelado pela pré-distorgao causando o
efeito final de um ganho estatico equivalente linear. O
bloco da func@o anti-distor¢cdo (FAD) é adicionado em
cascata no sistema, entre o gerador de referéncia e o
modulador PWM, conforme apresentado na Figura 2.

2.2 FEtapas de operacdo

Tendo em vista a modulacao utilizada e a sua implemen-
tagdo (vide Figura 2), o inversor diferencial Buck-Boost
tem sua operacao dividida em dois semiciclos da tensao
Vour de saida: Ve > 0,t € (0,7), e Vour <0, t € (m,27).
Entretanto, para analise das etapas de operagao e equacio-
namento do circuito, os dois semiciclos possuem caracteris-
ticas topoldgicas simétricas, sendo assim necessario apenas
a andlise de um unico semiciclo.
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Figura 2. Diagramas de blocos do inversor Buck-Boost
aplicando técnica de modulagao com linearizagao do
ganho estatico

Durante o semiciclo positivo da tensao de saida, o circuito
do inversor diferencial Buck-Boost com uma modulacao
PWM unipolar quatro estados topolégicos, conforme ilus-
tra a Figura 3. Além disso, cada um dos interruptores
entra em conducgao nos dois sentidos devido a bidirecionali-
dade dos subconversores. Desse modo, durante o semiciclo
positivo, entram em condugao apenas os semicondutores
D1y, S1a, Sop € Doy, sendo que Dy, e Dy, sao os diodos
de corpo dos interruptores So, e Sip, respectivamente. A
sequéncia de sinais l6gicos de comando dos interruptores é
demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1. Sequéncia de sinais logicos de co-
mando dos interruptores

te (0,m) | Sita S2a S S
tel 0 1 1 0
te Ty 0 1 0 1
teTs 1 0 0 1
teTy 0 1 0 1

No intervalo de operagao da Figura 3(a) de duragao 71, o
indutor L; transfere parte da sua energia para a fonte de
entrada V;, através de Dy;, enquanto que os capacitores
C, e Cp, mantém a tensao diferencial sobre a carga R,
transferindo parcialmente sua energia, e o indutor L,
descarrega parcialmente sua energia sobre R, e fornece
carga aos capacitores C, e Cp. Em seguida, no estado da
Figura 3(b) de duracdo Ts, o indutor L, transfere parte
de sua energia para o indutor Lj, através de Sap € Dig,
e alimenta a carga R,, enquanto os capacitores C, e Cj
mantém a tensao diferencial e transferem sua energia sobre
a carga sendo alimentados parcialmente pelo indutor L.
Ja no estado da Figura 3(c) de duragao T3, o indutor L,
recebe energia da fonte Vj, através de Si,, enquanto o
indutor L, fornece energia para a a carga R, e o capacitor
Cy, sendo que os capacitores C, e Cp, mantém a tensao
diferencial sobre a carga descarregando parcialmente sua
energia. Por fim, tem-se o estado da Figura 3(d) que, por
sua vez, é equivalente ao estado topoldgico da Figura 3(b)
e tem duragao Ty.

3. ANALISE ESTATICA DO INVERSOR
DIFERENCIAL BUCK-BOOST

3.1 Ganho linearizado de um subconversor

De acordo com Martins and Barbi (2006), o ganho estético
de um conversor CC-CC Buck-Boost classico operando no
modo de condugao continua (MCC) é:
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Figura 3. Estados topolégicos do inversor diferencial Buck-
Boost
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Figura 4. Implementacao da técnica de linearizagdo no
inversor diferencial Buck-Boost
Vout _ d

p= ot 2 1
Grove = 3 =7 (1)

onde d é a razao ciclica do conversor, dada por:

d = D, + dsen(wt) (2)

sendo D, a parcela constante da razao ciclica, § a ampli-
tude da componente senoidal e w a frequéncia angular da
mesma componente.

Para garantir o funcionamento do inversor diferencial em
questao, deve-se ter respeitar a condi¢do mostrada em (3).

D..>¢ (3)

Portanto, tem-se que cada subconversor da Figura 1 possui
intrinsecamente tal relacao de ganho estatico que, por
sua vez, é nao linear. Isso gera um um ganho estatico
diferente para cada valor de razao ciclica imposta, visto
que a razao ciclica do inversor diferencial Buck-Boost é
variante no tempo. Entretanto, como é visto na Figura
2, adicionou-se uma FAD para anular os efeitos das nao
linearidades do ganho estitico de cada subconversor. A
estrutura matemaédtica da implementacao da técnica de
linearizagao é demonstrada na Figura 4.

Dessa forma, verifica-se que a expressao matematica do
ganho estatico com sistema de linearizagao em cascata com
o subconversor é dada por uma fungdo composta. Ademais,
para garantir o mesmo ganho para o ponto de maxima
razao ciclica de entrada e linearidade, essa funcao é dada
por:

Gupe(drap(d)) = % (4)
Gequi'u (d) = i:::d (5)

Porém, sabe-se que a razao ciclica maxima é expressada
como:

™

dmaw = d(t = 2

Por outro lado, tem-se que:

) = Dec + 5sen(g) =Detd  (6)

dmam (7)

Gmaaz =T 3
1- dmaw

Assim sendo:

drAD (d) _ Amaz 1
1-— dFAD(d) 1-— dmaw dmaw

Utilizando (6), manipula-se (8) para isolar dpap em fun-
¢ao de d:

d (8)

d

At =17p, 51 d

(9)

Substituindo-se (9) em (4), obtém-se a expressao de Geguiv
linearizado como:

d

Gequiv (d) = m

(10)

8.2 Ganho linearizado para os subconversores a e b

De modo a definir a expressao para o subconversor a da
Figura 2, substitui-se d, = D..+sen(wt) em (10), obtendo
assim:

da

Gald) = 1= =5

(11)
Para encontrar o ganho diferencial linearizado (Gaif),
supoe-se que o subconversor b possui o ganho linearizado
apresentado em (10). Assim, a razdo ciclica de referéncia
do segundo subconversor é dada por:

dp = D.e — dsen(wt) (12)

Entéo, levando-se (12) em (10), advém-se:

T 1—=D,— 96

9D, —d

Go(d) " 1-D..—o

3.3 Ganho diferencial

Pela propria definicao do ganho diferencial, pode-se supor
que:

Gaif(d) = Ga(d) — Gy(d)

Desse modo, substituindo-se (11) e (13) em (14), tem-se:

(14)

2 2D,

Gafd) =1 =p =51 1-D,.—5

(15)

3.4 Ganho estdtico

Inicialmente, despreza-se a parcela constante de (15), de
modo a definir um ganho diferencial apenas para a parcela
CA conforme:

26

m sen (wt)

Gaif,ca = (16)
Entretanto, sabe-se que a expressao de ganho estatico pode

ser escrita como:



pico
Gait,cn = m# sen(wt) (17)
Substituindo-se (16) em (17), obtém-se:
ypico 26
out 18
V% 1- Dcc - 5 ( )

Ademais, (18) pode ser reescrita para representar a tensao

de pico (VP€°) em funcao da amplitude da componente

CA da razao ciclica como:

ico 2‘/1715
Voz;t (5) = m (19)

3.5 Elementos passivos

A partir da andlise das etapas de operacao e das equacoes
obtidas a partir da técnica de linearizacao, deduziram-se as
equagoes de projeto dos elementos que compoe o circuito,
dadas por:

212 52
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V2,,(Dec + 8)(1 — 26)
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4. PRINCIPAIS FORMAS DE ONDA TEORICAS

4.1 Ganho estdtico, func¢do antidistor¢do e ganho estdtico
linearizado

Mediante (1), (9) e (10), obtém-se a Figura 5 para ilustrar
o comportamento de tais equagoes em funcao da razao
ciclica.

Pode-se verificar por meio da Figura 5 que tanto o ganho
estatico de um subconversor (Gpp.) quanto a prépria
natureza da fungao antidistor¢ao (drap) s@o nao lineares.
Todavia, estas possuem uma relacao semelhante a de
funcoes inversas entre si que, em cascata, cancelam-se e
resultam em uma funcdo equivalente linear (Gegyiv), cOmMo
é esperado no ganho estatico linearizado.

2
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Figura 5. Curvas tedricas da funcao antidistorcao, ganho
estatico do subconversor e ganho estatico linearizado
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Figura 6. Curvas tedricas das razdes ciclicas dos geradores
de referéncia de cada subconversor
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Figura 7. Curvas tedricas de d, e dp pés FAD

4.2 Razoes ciclicas pré e pos funcdao antidistor¢ao

A razao ciclica tedrica pré-FAD de cada subconversor
gerada a partir de (2) e (12) é mostrada na Figura 6.
Pode ser observado que cada uma delas possui o mesmo
valor de nivel CC (dado por D,.), a mesma amplitude da
componente senoidal (definida por ¢) e a defasagem de
180° entre si.

Apo6s o bloco FAD da Figura 2, d, e d; sofrem a distorcao
necessaria para a técnica de linearizagao ser implementada.
A partir de (9), é obtida a curva tedrica de dg, € dp p6s-FAD
para cada um dos subconversores, conforme apresentado
na Figura 7.

4.3 Tensao de pico de saida em funcao da amplitude da
componente CA da razdo ciclica

Para ilustrar o comportamento de (19), a Figura 8 repre-

senta a curva da fungdo V/;°(6) e uma linha horizontal
que representa a tensdo de pico de saida (155,56V =
110V,..,s) & ser obtida. Dessa maneira, pode-se inspecionar
o eixo das abscissas e verificar para qual valor de § as
curvas se interseccionam. Assim sendo, é possivel definir
a utilizacdo do valor de § para obter o ganho estatico
desejado a partir de uma certa tensao V;,, respeitando

a condi¢ao dada por (3).

De modo a validar teoricamente o equacionamento, sao
ilustradas na Figura 9 as curvas tedricas das correntes
dos indutores L, e Lp, dadas por (23) e (24). Estas
curvas representam o valor médio quase-instantaneo, ou
seja, nao levam em consideracao as ondulagoes oriundas
da comutagao.

2Vin  sen(wt)
= Ry T- Do 5 Pran 1

ir, (23)
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Ademais, a curva tedrica de V4 em fungdo do tempo,
desconsiderando a ondulagao de tensao oriunda da co-
mutacao, é plotada na Figura 10. Mediante andlise da
curva tedrica de V., pode ser verificado que a tensao
de saida possui cardter senoidal, ndo possuindo nivel CC
ou clara distor¢ao harmonica, além de possuir o valor de
pico esperado. Dessa forma, valida-se o equacionamento
proposto na Secao 3.

5. RESULTADOS DE SIMULACAO

Esta secao apresenta os resultados obtidos por simulagao
do inversor diferencial Buck-Boost com a técnica de line-
arizacao. A Tabela 2 apresenta as especificacbes técnicas
para projeto do circuito.

Tabela 2. Especificaces técnicas do inversor
diferencial Buck-Boost

Simbolo Parametro Valor
Pout Poténcia de saida 250W
Vout Tensao eficaz de saida 110V
Vi Tensao de entrada 100V

fs Frequéncia de comutagao 50kHz
Nip%mae ~ Max. ondulagdo de ip, e i, 20%
AV maz Maéx. ondulagao de Vot 2%

5.1 Dimensionamento dos componentes passivos

A partir da Tabela 2 e de (20), (21) e (22), apresenta-
se na Tabela 3 os valores calculados para os componentes
passivos da topologia.
Tabela 3. Dimensionamento dos componentes
passivos do inversor diferencial Buck-Boost

Simbolo Parametro Valor
R, Resisténcia de carga 48,7758
La, Ly Indutéancia da topologia 660, 781uH
Cq,Cy Capacitancia da topologia 11,777 F

5.2 Comparagao entre os valores tedricos e simulados

Conforme demonstrado na Tabela 4, os resultados tedricos
e os valores obtidos mediante simulagao numeérica no soft-
ware PSIM sao comparados quantitativamente. Verifica-se
que as variaveis iz, . € ic foram as tnicas que apre-
sentaram erro relativo maior que 2,0%, sendo que todos
os resultados corroboram a andlise tedrica desenvolvida.

eficaz

Tabela 4. Comparagao entre valores tedricos e

simulados

Variavel Tebrico Simulagdo  Erro abs.  Erro relat.
Pout 250W 254, TTW 4,7TTW 1,91%
Ve 155,56V 157,57V 2,01V 1,91%
Vout 110V 111,21V 1,21V 1,10%
L 9,54A 9,13A 0,40A 4,24%
Adg,o 1,91A 1,88A 0,034 1,42%
Com 174,73V 175,30V 0,58V 0,33%
AVe,on 3,50V 3,44V 0,6V 1,57%
10, ficaz 0,354 0,37A 0,02A 5,19%

5.8 Corrente de entrada

Devido ao fato do inversor diferencial Buck-Boost possuir
caracteristica de entrada em tensao, a corrente de entrada
fornecida pela fonte V;,, tem a caracteristica imposta pela
comutacao do inversor, gerando assim uma descontinui-
dade de corrente conforme mostrado na Figura 11.

Observa-se mediante os valores quase-instantaneos da Fi-
gura 11 o carater senoidal da corrente de entrada com
o dobro da frequéncia da tensao de saida, caracteristica
intrinseca da topologia em questao.

5.4 Correntes nos indutores e tensdes nos capacitores

Através das simulagbes numéricas também foi possivel
validar as equacoes das correntes nos indutores, conforme
mostrado no resultado de simulagao da Figura 12. Verifica-
se também as ondulagoes de corrente nos indutores causa-
das pela comutagao em relagao ao valor quase-instantaneo
destas grandezas.



As curvas de simulagao das tensoes fornecidas na saida de
cada subconversor (V, e V4) s@o apresentadas na Figura 13.
A ondulacdo de tensdo de cada subconversor apresentou
baixa amplitude, visto a baixa variacao de V, e V; em
relagdo a curva de valores quase-instantdneos. Também
pode ser visto na Figura 13 que as tensoes de cada brago
possuem baixa distorcao harmoénica na sua componente
fundamental.

5.5 Tensao de saida com e sem técnica de linearizacao

A curva de tensao de saida do inversor também foi obtida
mediante simulagao numérica, a qual é apresentada na
Figura 14. Por inspecao grafica, analisa-se que a tensao de
saida com a técnica de linearizacao possui baixa distorcao
harmonica, além de pequena amplitude na ondulagao
de tensao oriunda da comutagao e valores de pico em
concordancia com as especificagoes de projeto da Tabela 4.

Para efeito de comparagao, na Figura 15 é mostrada a
curva de tensao de saida V,,; obtida sem a aplicacao da
técnica de linearizacdo. Apesar de possuir amplitude e

Tin AVGX(Tin,20u)

Tempo (s)

Figura 11. Corrente de entrada do inversor juntamente
com os valores quase-instantaneos

I(La) I(Lb)  AVGX(I(La)20u)  AVGX(I(Lb),20u)

Tempo (s)

Figura 12. Correntes nos indutores da topologia junta-
mente com os valores quase-instantaneos

V_a V_b AVGX(V_a,20u) AVGX(V_b,20u)

0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
Tempo (s)

Figura 13. Tensoes de saida de cada subconversor

—100

—-200

0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
Tempo (s)

Figura 14. Tensao de saida V,,; obtida por simulagao com
técnica de linearizagao

Vout AVGX(Vout,20u)

200

100

—100

—200

0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
Tempo (s)

Figura 15. Tensao de saida V,,; obtida por simulagao sem
técnica de linearizagao

comportamento semelhante, existe uma perceptivel distor-
¢ao harmonica.

De modo a comparar quantitativamente a distorgao
harmonica entre a tensao de saida com linearizacao do
ganho estatico e a tensao de saida sem técnica de lineari-
zacao, apresenta-se na Figura 16 as componentes harmo-
nicas impares, bem como a componente na frequéncia
de comutacao de 50kH z, todas representadas em termos
percentuais da harmoénica fundamental.

Por inspecao da Figura 16 pode ser visto que, no sis-
tema sem linearizagao, existe uma distorgao harmonica
consideravel com forte expressao na 3% harmonica. Em
contrapartida, a técnica de linearizacao anula as compo-
nentes harmonicas impares maiores acima da fundamental,
restando apenas uma componente de baixa amplitude na
frequéncia de 50kH z, caracteristica dos efeitos de comu-
tagdo. Por fim, foram obtidas a partir das simulacGes as
distor¢oes harmonicas totais da tensao de saida para o
inversor com técnica de linearizagio (0,56%) e sem técnica
de linearizacao (5,96%), corroborando assim todo o estudo
desenvolvido.

(%]

m Com técnica de

8 linearizacao
6 -
m Sem técnica de
4 linearizacdo
2
0 — | |
32harménica 52 harménica 72 harménica ~ Componente

em 50kHz

Figura 16. Comparagao das harmoénica impares de baixa
frequéncia e na frequéncia de comutagao



CONCLUSOES

Esse artigo apresentou a andlise estatica e os resultados da
simulacao de uma técnica de linearizagao aplicada ao inver-
sor diferencial Buck-Boost. Foram apresentadas as etapas
de operacao, o principio de funcionamento do inversor
em questao e a forma como a técnica de linearizacao foi
implementada.

Essa aplicacao se mostrou eficaz para redugao da THD da
tensdo de saida de 5,96% para 0,56% em uma dada es-
pecificacao técnica. Além disso, tal topologia apresenta os
méritos necessarios para uma aplicagao no processamento
de energia em sistemas de geracao renovavel.

Para trabalhos posteriores, sugere-se a modelagem dina-
mica do inversor diferencial Buck-Boost com linearizagao
para implementar as estratégias de controle necessérias
para uma aplicagdo como inversor autdénomo e/ou conec-
tado & rede elétrica. Além disso, pode ser realizada uma
analise comparativa entre as técnicas de linearizagao dispo-
niveis na literatura. Ademais, faz-se necessario a validagao
experimental do inversor com a linearizagao proposta neste
estudo.
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