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Abstract— This paper suggests the cascaded H-bridge multilevel converter as a solution to reduce the effects of partial shading
on grid-connected photovoltaic systems. It is based on the premise of individualizing the maximum power point tracking of each
photovoltaic generator set, which defines the number of inversion levels. In order to distribute the power available on each pho-
tovoltaic set, the phase shifted modulation was used. The synchronization to the grid and the power tracking occur through a ro-
bust droop control integrated to some proportional and integral controllers. The use of robust droop control eliminates the neces-
sity of conventional synchronization algorithms, simplifies the modulation, and reduces the number of controllers to be tuned.
The simulation results confirmed the stability and the good performance of the control due to variations of irradiance. The limita-
tions of the proposed system are presented as well as the discussion of possible solutions are addressed.

Keywords— Multilevel converter, partial shading, grid-tied, robust-droop, PLL and droop integration.

Resumo— Este artigo sugere o conversor multinivel em ponte H em cascata como uma solugdo para reduzir os efeitos do som-
breamento parcial em sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. Baseia-se na premissa de individualizar o rastreamento
do maximo ponto de poténcia de cada grupo gerador fotovoltaico, que define o niimero de niveis de inversdo. Para distribuir a
poténcia disponivel em cada conjunto fotovoltaico, foi utilizada a modulagéo por deslocamento de fase. A sincroniza¢do a rede
elétrica e o rastreamento de energia ocorrem através de um controle droop robusto integrado a alguns controladores proporcio-
nais e integrais. O uso de controle droop robusto elimina a necessidade de algoritmos convencionais de sincronizagio, simplifica
a modulagdo e reduz o niimero de controladores a serem ajustados. Os resultados da simulagdo confirmaram a estabilidade e o
bom desempenho do controle devido as variagdes de irradidncia. As limitagdes do sistema proposto sdo apresentadas, bem como
a discussdo de possiveis solugdes sdo abordadas.

Palavras-chave— Conversor multinivel, sombreamento parcial, conexdo com a rede elétrica, droop robusto, integragdo PLL e

droop

1 Introducao

Sombreamento parcial (PS — Partial shading) ¢é
um evento corriqueiro que ocorre quando células em
um moédulo ou arranjo fotovoltaico (PV — photovol-
taic) sofrem obstru¢do de radiagcdo solar. Nuvens
passageiras, edificios, arvores, passaros em determi-
nado momento do dia podem causar esse efeito.
Quando se opera com grandes arranjos de painéis
PVs, além da redugdo na geragdo de energia elétrica,
o PS pode causar efeitos indesejaveis como o hot
spot, que além de aumentar as perdas na geragdo,
pode levar a queima das células sombreadas (Rossi et
al., 2015). O uso de diodos de derivagdo tem sido a
solu¢do comumente utilizada para evitar este efeito,
porém, o seu uso ndo permite que técnicas tradicio-
nais de rastreamento de ponto de maxima poténcia
(MPPT - maximum power point tracking) tenham
boa eficiéncia sob operagdo em PS (Kim et al.,
2016).

Na busca de pela diminui¢do dos efeitos do PS
existem alternativas que vdo desde a forma de como
¢ realizado o arranjo dos médulos PVs, até o uso de
técnicas de inteligéncia artificial para encontrar o

MPPT global. No entanto, mesmo que se encontre o
ponto 6timo global, ou que sejam realizadas reconfi-
guragdes no arranjo dos painéis PVs, ndo se atinge o
mesmo desempenho na poténcia gerada como se
cada modulo PV estivesse operando no seu respecti-
vo ponto de maxima poténcia (MPP - maximum
power point) (Shams El-Dein, Kazerani and Salama,
2013).

Os efeitos do PS podem ser minorados ndo so-
mente com as técnicas de MPPT e arranjos dos pai-
néis, sendo necessario o estudo da arquitetura do
sistema de poténcia e das topologias dos conversores
eletronicos envolvidos (Bidram, Davoudi and Balog,
2012).

A conexdo de sistemas fotovoltaicos a rede elé-
trica ou ligados diretamente a uma carga ¢ mais co-
mumente realizada através de arquiteturas como
conversor central (Varma and Siavashi, 2018), con-
versores de multiplos ramos (strings) (Rana, Nasir
and Khan, 2018) e conversores modulares (Leuen-
berger and Biela, 2017). O uso de conversores cen-
trais apresenta a facilidade topologica de concentrar
toda poténcia numa tUnica estrutura de conversdo,
todavia, a eficiéncia do MPPT pode ser comprometi-



da caso a irradiacdo sobre os painéis ndo seja uni-
forme, caso este comum nas situagdes de PS. Além
disso, em grandes arranjos de painéis ¢ comum o
paralelismo de ramos e o uso de diodos série em cada
ramo, que apesar de essenciais para protecdo contra
correntes reversas, aumenta consideravelmente as
perdas no conjunto de geragdo (Kjaer, Pedersen and
Blaabjerg, 2005). Uma das formas de reduzir as
perdas nos diodos série ¢ melhorar a eficiéncia no
rastreamento de poténcia é fragmentar o conjunto
gerador em varios ramos e proporcionar MPPTs
distintos para cada ramo. Desta forma, o nimero de
painéis em paralelo ¢ reduzido, ao passo que o niime-
ro de MPPTs no conversor determinard o numero
maximo de conjuntos de geracdo. Esta estrutura com
multiplos MPPTs (também denominada conversor de
ramos ou de multiplos ramos) persiste com algumas
limitagdes no que diz respeito aos esforgos de tensdo
nos interruptores de poténcia dada a necessidade de
um elo de corrente continua com tensdo suficiente
para modular a tens@o de conex@o e o niimero restrito
de MPPTs que ndo garante a extragdo instantanea da
poténcia maxima de cada painel. A solugdo otima
para o rastreamento s6 é obtida quando se da um
tratamento individual para cada modulo PV e partin-
do dessa premissa surgem os “modulos-CC” e “mo-
dulos-CA” (Leuenberger and Biela, 2017). Contudo,
mesmo que o MPPT seja individualizado, tais con-
versores necessitam de estagios de elevagdo o que
acaba resultando em perdas adicionais e custos maio-
res para as topologias. Os modulos-CA sdo também
denominados microinversores, pois integram o esta-
gio de inversdo de tensdo a cada estrutura. Ja os mo-
dulos-CC necessitam de um inversor central para
integrar os varios painéis do conjunto. Na tentativa
de viabilizar o custo dos conversores modulares, as
estruturas passaram a integrar um niimero maior de
painéis, porém, sem comprometer a forte caracteris-
tica do rastreamento descentralizado do MPP. Sendo
assim, comercialmente ¢ comum encontrar microin-
versores que integram dois ou quatro painéis PVs. E
razoavel mencionar que este numero ndo comprome-
te o rastreamento visto que, por se tratar de um ni-
mero pequeno, os modulos estardo submetidos a
condigdes muito similares de PS.

Na tentativa de reduzir estagios de conversdo de
energia elétrica ao mesmo tempo que se possa reali-
zar um rastreamento de maxima potencia individua-
lizado para cada painel ou conjunto de geragdo, surge
como alternativa o uso de inversores multinivel em
cascata (Xiao et al., 2015). Diferentemente de outras
arquiteturas este conversor permite um unico estagio
de conversdo para cada conjunto gerador. A tensdo
de conexdo sera atingida através do arranjo em série
dos inversores ponte-H (niveis de tensdo). Estudos
recentes demonstram que o custo desta arquitetura ¢é
reduzido em comparagdo as demais além do maior
rendimento para niveis de potencia compativeis
(Xiao et al., 2015). Vale ressaltar que o fato de ndo
utilizar um barramento CC tnico reduz esforgos de
tensdo sobre os interruptores dos inversores, garan-
tindo menores perdas e menores niveis de interferén-

cia eletromagnética (Chavarria et al., 2013). Outro
ponto relevante diz respeito as baixas taxas de distor-
¢do harmonica que inversores multinivel podem
atingir (Gupta et al., 2016). Essa caracteristica ¢ de
suma importancia por dispensar o uso de filtros pas-
sivos na tensdo de saida para atingir requisitos de
conexdo (Rangarajan et al., 2017).

Em se tratando do uso de inversores multinivel
héa sempre preocupagdo adicional com as técnicas de
modulagdo, visto que cada nivel precisa respeitar
uma logica de chaveamento a fim de se obter a ten-
sdo de saida desejada. Neste trabalho optou-se pela
técnica de chaveamento denominada modulagdo por
largura de pulso senoidal por deslocamento de fase
(PS-SPWM — phase shifted senoidal pulse width
modulation) dada a sua facilidade na distribui¢do de
poténcias.

Ha ainda a dificuldade de se atuar nos indices de
modulacdo, sendo muitas vezes necessario o uso de
transformadas e sintonia de um nimero razoavel de
controladores (Xiao et al., 2015). Neste trabalho,
propde-se simplificar a atuagdo nos indices de modu-
lagdo através do controle de poténcia por curvas de
decaimento (droop) agregado a ponderagdo de po-
téncia disponivel em cada moédulo ou arranjo de
painéis PVs. Sendo assim, a sintonia fica restrita a
um Unico controlador que fornecerd a referéncia de
poténcia total a ser transferido para a rede.

O uso do droop como filosofia de controle, além
de ser simples e robusto, permite a integragdo com a
operagdo de sincronismo com a rede elétrica. Como
pode ser observado em (Zhong and Boroyevich,
2016), ha muitas similaridades entre o droop e algo-
ritmos de rastreamento de fase (PLL — phase-locked
loop). Desta forma, pequenas adaptacdes a ideia
original, fazem do droop um rastreador de fase, ga-
rantindo sincronismo numa mesma estrutura de con-
trole, facilitando significativamente a implantagdo
digital.

2 Sistema Proposto

E proposta uma arquitetura do sistema de potén-
cia de estagio Unico de conversdo de energia elétrica,
aliada ao MPP individual ou em pequeno ramo PV.
O sistema monofasico PV de conexdo com a rede
elétrica, utilizando um inversor multinivel ponte-H
em cascata (CHB-ML — Cascaded H-Bridge Multile-
vel Inverter), ¢ demonstrado através do diagrama de
blocos na Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de blocos do sistema proposto.



O modelo de circuito equivalente de uma célula
PV, assim como a representagdo matematica utiliza-
da neste estudo, sdo apresentados em (Mateus et al.,
2017).

Na Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas
elétricas do modelo do mddulo PV utilizado. Os
valores obedecem as condigdes de teste padrdo, onde
a irradidncia ¢ de 1000 W/m? e temperatura de 298 K
(~25°C).

Tabela 1. Pardmetros elétricos do moédulo PV utilizado nas simu-

lagdes.

Parametros Valores
Poténcia maxima - Py 200 Wp
Tensdo no MPP - Ve 263V
Corrente no MPP - Iypp 7,61 A

Tensdo de circuito aberto — Voc | 329V
Corrente de curto-circuito - Icc 8,21 A

Coef. de temperatura de Icc 3,18x107° A/°C

Os modulos PVs sdo divididos em trés conjuntos
com trés painéis PVs em série, totalizando nove
painéis. Cada conjunto PV ¢ controlado individual-
mente para obtencdo do MPP através do inversor
multinivel.

2.1 Conversor Multinivel

E utilizado um CHB-ML de sete niveis, demons-
trado na Figura 2. Este conversor de sete niveis ne-
cessita de trés fontes de tensdo isoladas entre si.

A andlise do conversor se dd em uma rede elétri-
ca com uma tensdo eficaz de 127 VCA. Os painéis
fotovoltaicos foram divididos em trés arranjos, sendo
que cada arranjo contém trés modulos PVs em série,
obtendo uma poténcia maxima de 1800W para este
cendrio. Sendo assim, o rastreamento da MPP ficara
restrito a cada arranjo. Para o rastreamento individual
de cada painel PV seria necessario aumentar o nume-
ro de niveis do inversor, ou seja, 19 niveis conside-
rando a tensdo da rede elétrica mantida em 127 VCA.

Na Tabela 2, s@o apresentados os pardmetros uti-
lizados na interligag@o do conversor com os modulos
PVs e a rede elétrica.

2.2 Filosofia de operagdo

O modelo de controle proposto é apresentado na
Figura 3. O rastreamento do MPP de cada modulo ou
arranjo PV ¢ feito individualmente. A tensdo do elo
CC (vpyy) € comparada com uma tensdo de referén-
cia fornecida pelo algoritmo de MPPT, gerando as-
sim uma medida de erro para o controlador de tensdo
(PI). Por sua vez, cada controlador de tensdo ajustara
a referéncia de poténcia de cada arranjo PV. As refe-
réncias individuais de poténcia sdo somadas para
fornecer a referéncia de poténcia ativa total a ser
enviada para a rede elétrica.
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Figura 2. Topologia modular do CHB-ML de 7 niveis para cone-
x30 do sistema PV com a rede elétrica.

Tabela 2. Pardmetros elétricos do moédulo PV utilizado nas simu-

lagdes.
Parametros Valores
Capacitancia do elo CC (C) 5000 uF
Indutor de conexao (L) 2,5 mH
Resisténcia de conexdo (R) 0,1 Q
Frequéncia de chaveamento 6 kHz

Através das referéncias de poténcia ativa (fornecida
pelos controladores) e de poténcia reativa (definida
como zero neste trabalho), o controle droop (Figura
3(b)) ajustara a referéncia de tensdo de conexdo e. A
tensdo de conexdo e é composta pela soma das ten-
soes de cada nivel (vpy,), 0 que restringe instantane-
amente o somatorio do indice de modulagdo a e.
Além disso, cada indice de modulacdo deve ser pro-
porcional a quantidade de poténcia transferida por
cada arranjo PV (p,). Desta forma, o indice de mo-
dulagd@o de cada nivel deve ser proporcional as refe-
réncias da tensdo de conexdo (e,) e de poténcia por
arranjo (p,) conforme se observa em (1), (2) e (3).

my, = Py.6y,parax = 1:n @)
Py = p"/zzzlpx, parax = 1:n )
& = /vy, Parax = 1in 3)

A técnica de modulagdo utilizada é a PS-SPWM,
proporcionando assim o uso de MPPT individualiza-
do e o balanceamento de poténcia dos modulos PVs.

O controle droop robusto apresentado na Figura
3(b) além de realizar a fun¢do costumeira de controle
de fluxo de poténcia, também realiza a fungdo de
sincronismo.
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Figura 3. Modelo de controle do CHB-ML de 7 niveis para conexao do sistema PV com a rede elétrica.

Para o sincronismo, utiliza-se uma impedancia
‘virtual’ com valores semelhantes a utilizado no
ponto de conex@o com a rede elétrica. Para o sincro-
nismo, o interruptor S, deve estar na posi¢@o s € 0 S;
na posi¢do z a fim de anular a corrente ‘virtual® (i,),
obtida pela diferenga de potencial entre tensdo de
saida do conversor e tensdo da rede. Em outras pala-
vras, quando i, for zero, a tens@o de saida do conver-
sor serd idéntica a da rede elétrica, ou seja, sincro-
nismo estabelecido.

Para realizar a conexdo fisica do conversor com
a rede elétrica, o interruptor S, deve estar na posi¢do
r. O modo de transferéncia de poténcia, ou modo
droop, sera selecionado quando os interruptores Sp e
S estiverem acionados e S; na posigdo p. Desta
forma, ocorre gradativamente a transferéncia de
poténcia respeitando os limites de poténcia da soma
gerada pelos PVs, a forma de onda da tensédo de saida
e 0 ndo envio de poténcia reativa para a rede elétrica.
Os modos de operagdo desde o sincronismo até a
transferéncia de poténcia podem ser vistos na Tabela
3.

Tabela 3. Modos de operagéo.

Modo Sy | Si| Sr | So
Sincronizagdo | s z Off | Off
Conexao r z Off | Off
Droop r p | On | On

Pode ainda ser observado na Figura 3(b) que o
que difere um controle droop convencional do utili-
zado neste estudo é o uso de integradores K/s que
permitem o uso do droop durante o sincronismo e na
transferéncia de poténcia. Tais integradores permi-
tem o controle droop ter maior robustez perante
perturbagdes na poténcia gerada PV, situagdo comum
em virtude dos sombreamentos parciais. O dimensio-
namento das constantes dos integradores, as constan-

tes de droop e o célculo de poténcia ativa e reativa
podem ser encontrados em (Zhong and Boroyevich,
2016). Os blocos n e m representam retas de decai-
mento que relacionam E-Q e w-P respectivamente.

2.3 Consideracgoes sobre o MPPT

O algoritmo de MPPT utilizado ¢ o método da
Condutancia Incremental (InC — Incremental Condu-
tance). O InC tem um excelente rastreamento sob
repentinas alteragdes de irradiagdo solar e utiliza
sensores de tensdo e corrente. Este algoritmo ndo
depende do modelo de painel para seu melhor apro-
veitamento (de Brito et al., 2013).

Como foi apresentado em (Mateus et al., 2017),
inversores em cascata com estagio unico de condici-
onamento de energia ndo permitem operagdo com
MPP em todos os cendrios de irradiacdo. Na Figura 4
sdo apresentados os pontos cujo sistema em estudo
estd apto a atingir o MPP em todos os arranjos de
modulos PVs.

A principio, o fato de certos cenarios de irradia-
¢do impedirem a operagdo do sistema pode soar
como uma forte desvantagem. O problema ocorre em
virtude do rastreamento de poténcia de cada nivel ser
efetivamente controlado pelo indice de modulagdo
ponderado. Em situagdes em que as diferencas de
irradiancia ficam muito elevadas, o conjunto gerador
com baixa irradidncia passa a contribuir pouco com a
tensdo resultante, podendo levar a tensdes de cone-
x30 inferiores a tensdo da rede elétrica. Esse proble-
ma poderia ser resolvido caso a tensdo de cada con-
junto de geracdo fosse superior a tensdo de pico da
rede, o que acarretaria em desvantagens no rastrea-
mento de maxima poténcia se um nimero maior de
painéis fosse utilizado por nivel. Ha ainda a possibi-
lidade de utilizar estagios elevadores de tensdo em



cada nivel ou na saida do inversor multinivel, todavia
isso esbarraria na desvantagem do aumento de esta-
gios de conversdo e consequentemente na redugdo do
rendimento. Uma outra forma seria multiplicar o
numero de niveis a fim de reduzir a contribui¢do de
cada nivel na tensédo resultante, dando assim liberda-
de para que até um certo niimero de niveis operasse
com indices de modulagdo muito reduzidos ou até
nulos.

Vale ressaltar que a desvantagem mencionada no
paragrafo anterior ¢ também observada em sistemas
de geracdo centrais e de ramos, pois necessitam de
uma tensdo minima para operagdo, fato este estrita-
mente vinculado ao nimero de painéis por ramo.
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Figura 4. Combinagdes entre as poténcias fornecidas por arranjos
de modulos PVs.

3 Resultados de Simulac¢io

A seguir sdo apresentados resultados de simula-
¢do a partir de modelo feito em Simulink/MatLab".

3.1 Modo Sincronismo

A Figura 5 apresenta um exemplo em que as
formas de onda estdo inicialmente com uma defasa-
mento de 90 graus entre si. Utilizando controle droop
foi possivel realizar o sincronismo em 140 milisse-
gundos.
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Figura 5. Sincronismo através de controle droop.

3.2 Modo droop — inicializag¢do e irradidncia maxi-
ma

Apos a realizag@o do sincronismo, ocorre a etapa
de conexdo com a rede elétrica e inicia 0 modo dro-
op. Neste modo, a poténcia ativa transmitida para a
rede elétrica vai aumentando conforme o balango de
poténcia, respeitando o MPP de cada conjunto PV. A
Figura 6 apresenta o inicio do modo droop até o

ponto de MPP para todos os conjuntos. Neste exem-
plo, o valor de irradiagdo para os trés conjuntos ¢ de
1000 W/m* permitindo uma poténcia maxima de
aproximadamente 1750 W. A Figura 7 apresenta o
comportamento da poténcia reativa. Esta variacdo de
poténcia reativa ocorre primariamente devido a redu-
¢do da tensdo nos conjuntos PVs e a consequente
necessidade de manutengdo da tensdo de saida do
conversor enquanto se aumenta a poténcia entregue a
rede elétrica.

A Figura 8 apresenta as formas de onda das ten-
soes do inversor multinivel e da rede elétrica para
caso de irradidncia maxima em todos os conjuntos
PVs. A Figura 9 apresenta o espectro de frequéncia
para a forma de onda de tensdo do conversor, apre-
sentado na Figura 8. Sem o uso de filtragem, a TDH
foi de 0,3%. A Figura 10 apresenta uma amostra da
forma de onda da corrente de saida do conversor para
o exemplo de maxima poténcia.
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Figura 6. Poténcia ativa entregue a rede elétrica - com irradia¢ao
de 1000 W/m” em todos arranjos PV.
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Figura 7. Poténcia reativa entregue a rede elétrica - com irradiacdo
de 1000 W/m”* em todos arranjos PV.
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Figura 8. Formas de onda de tenso de saida do conversor e rede
elétrica para irradiagdo de 1000 W/m? em todos arranjos PV.
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Figura 9. Espectro de frequéncia da forma de onda da tensdo de
saida do conversor.
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Figura 10. Forma de onda de corrente da saida do conversor para
irradiagio de 1000 W/m’ em todos arranjos PV.

3.3 Modo droop — variagdo de irradidncia de 1000
W/m’ para 500 W/m® em um conjunto de painéis PVs

r

A seguir, ¢ apresentado um exemplo onde um
conjunto de modulos PVs sofre uma variagdo de
irradiancia de 1000 W/m?® para 500 W/m” ¢ os de-
mais conjuntos permanecem sob a mesma irradian-
cia. A Figura 11 e 12 apresentam respectivamente a
variagdo das poténcias ativa e reativa durante essa
variagdo. A poténcia ativa fornecida para a rede elé-
trica estabiliza em 1450 W em cerca de 1 segundo.
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Figura 11. Comportamento da poténcia ativa mediante reducéo de
irradiagio em um dos arranjos PV de 1000 W/m® para 500 W/m”.
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Figura 12. Comportamento da poténcia reativa mediante reducao
de irradiagio em um dos arranjos PV de 1000 W/m? para 500
W/m?,

A Figura 13 apresenta a variagdo de tensdo nos
elos CCs onde a forma de onda em vermelho é o
conjunto PV que sofreu redugdo de irradiagdo. O
afundamento de tensdo no elo CC, em que houve o
sombreamento parcial, ¢ devido a brusca variagdo de
energia elétrica disponivel e a manutengdo instanta-
nea da corrente na rede elétrica.
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Figura 13. Variagdo da tensdo nos elos CCs devido redugéo de
irradiagdo em um conjunto de moédulos PVs.

3.4 Modo droop — variagdo de irradiancia de 500
W/m’ para 1000 W/m’ em um conjunto de painéis
PVs

Nesta etapa supds-se o retorno a 1000 W/m* do
arranjo PV anteriormente simulado com irradidncia
de 500 W/m®. A Figura 14 apresenta o comportamen-
to da poténcia ativa injetada na rede elétrica, a Figura
15 apresenta a dinamica da poténcia reativa. Na Fi-
gura 16, ¢ possivel verificar a elevagdo de tensdo no
elo CC (vermelho) no conjunto PV 3 devido a eleva-
¢do da irradidncia e o esforgo do algoritmo de MPPT
para encontrar o ponto de melhor desempenho.
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Figura 14. Comportamento da poténcia ativa considerando o
retorno de irradidncia para 1000 W/m?® em todos arranjos PV.
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Figura 15. Comportamento da poténcia reativa considerando o
retorno de irradidncia para 1000 W/m?* em todos arranjos PV.



I
S

Y

=Y
=
T

&
o

Tensdo (V)

%]
=
I

—Vpvl|-
—Vpv2
—Vpv3

Tempo (s)

Figura 16. Variagdo da tensdo nos elos CCs devido o retorno de
irradiancia para 1000 W/m?” em todos arranjos PV.

4 Conclusao

Este artigo explorou principalmente o desafio de
efetuar o rastreamento do maximo ponto de poténcia
em condigdes de sombreamento parcial. A topologia
em estudo permite utilizar multiplos conjuntos de
geracdo e consequentemente rastrear individualmente
seus respectivos pontos de méaxima poténcia. Algo
relevante do conversor utilizado é a capacidade de
lidar com fontes isoladas e trabalhar com esforgos de
tensdo reduzidos nos interruptores. Estas caracteristi-
cas flexibilizam o uso da topologia tanto para inte-
gracdo de fontes, quanto para conexdo com tensdes
elevadas.

A fim de facilitar a implementagdo do controle,
optou-se por utilizar um controlador governado por
curvas de decaimento e com o rastreamento de fase
integrado. Como resultado, o nimero de controlado-
res a serem sintonizados foi reduzido e dispensou-se
o uso de transformadas no calculo dos indices de
modulacdo de cada nivel. Através da simulacdo de
alguns cenarios confirmou-se a robustez do controle
e que o conversor CHB-ML modulado com PS-
SPWM ¢ uma alternativa interessante para interface-
ar sistemas de geragdo com a rede elétrica.

O conversor aqui apresentado encontra-se em fa-
se de implementacio.
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