Partindo dos principios basicos foi feita uma
formulacdo genérica e abrangente da teoria dos
conversores matriciais. Foi mostrado que as técnicas
SVM tradicionais estao baseadas numa classe restrita
de sistemas, com determinante zero. Ainda assim,
como resultado da formulagdao matematica da
teoria restrita, a tradicional técnica de modulacao
vetorial SVM foi expandida para uma nova técnica
“Expanded” SVM (ESVM) de 30 vetores, que inclui os
vetores rotativos, permitindo assim resolver, entre
outras coisas, o problema da comutacao segura.
Posteriormente, usando um conceito de PWM de 22
ordem a partir dos sistemas restritos, foi desenvolvida
a teoria geral, sem a restricao do determinante zero,
0 que permitiu apresentar uma nova solucdo para o
problema da transferéncia de energia reativa pura.
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RESUMO

Partindo dos principios bésicos e baseada numa formulacdo genérica e abrangente da teoria
dos conversores matriciais, foi feita uma formulagdo analitica completa, mostrando como os
mesmos devem ser vistos ndo apenas como conversores de frequéncia, mas como conversores
totais de qualquer forma de onda, contanto que a lei da conservacdo da energia seja respeitada.
Foi mostrado que as técnicas Space Vector Modulation (SVM) tradicionais estdo baseadas
numa classe mais restrita de sistemas, com determinante zero. Ainda assim, como resultado da
formulacdao matematica da teoria restrita, a tradicional técnica de modulagdo vetorial SVM foi
expandida para uma nova técnica Expanded Space Vector Modulation (ESVM) de 30 vetores,
que inclui os vetores rotativos, permitindo assim um novo leque de metodologias de modulacao
para resolver, entre outras coisas, o problema da comutagdo segura. Posteriormente, usando
um conceito de Pulse Width Modulation (PWM) sobre PWM (ou PWM de 2% ordem) a partir
dos sistemas restritos, foi desenvolvida a teoria geral, sem a restricio do determinante zero.
Isto permitiu apresentar uma nova solucdo para o problema da transferéncia de energia reativa
pura, o que ndo € possivel com o SVM tradicional. Um modelo de simulagdo detalhado do
conversor matricial direto, assim como um protétipo de laboratério baseado no microcontrolador
Texas F28379D, foram utilizados para obter resultados experimentais que corroboram as analises
tedricas formuladas.

Palavras-chave:Conversores matriciais. Pares rotativos. Comutagdo segura. Modulacdo circular.
Conversores AC-AC.
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ABSTRACT

Departing from the basic principles, and based on a generic and extensive formulation of matrix
converter theory, a complete analytical formulation was done, showing why the matrix converters
should be seen not just as frequency converters, but also as total power converters for any kind
of input waveform, provided that the energy conservation law is observed. It was shown that
traditional SVM techniques are based on a restricted class of systems, with determinants equal to
zero. Even so, as a result of the mathematical formulation of the restricted theory, the traditional
SVM vector modulation technique was expanded into a new 30 vectors ESVM technique,
including the rotating vectors, and thus allowing a new variety of modulation methodologies
which solve, among others, the safe commutation problem. Subsequently, departing from the
restricted theory and using a concept of PWM over PWM (or 2™ order PWM), a general theory
was developed, without the restriction of zero determinants. This development enabled to present
a new solution for the pure reactive energy transference problem in matrix converters, which is
not possible using the traditional SVM. A very detailed simulation model of the direct matrix
converter, as well as a laboratory prototype based on the Texas F28379D micro-controller, were
used to get experimental results which support the theoretical formulated analysis.

Keywords: Matrix converters. Rotating pairs. Safe commutation. Circular modulation. AC-AC
power converters.
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