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Abstract: This paper compares the harmonic distortion contained in the wave of voltage
and current generated by full bridge inverters. The theoretical description explains the
full-bridge inverter topology and multilevel inverters topologies, giving greater emphasis
to the last two configurations and based on results of simulations performed in Matlab® to
present a comparison of the harmonic content and quality of power obtained. Particularly
to verify the advantages of using multilevel power inverters in applications where you
need to convert CD into a high quality AC power.
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Resumen: En este articulo se compara la distorsion arménica contenida en la onda de
tension y corriente generada por inversores tipo puente. La descripcion tedrica expone el
inversor tipo puente completo unipolar y dos topologias de inversores multinivel; dando
mayor énfasis a las dos Ultimas configuraciones y apoyandose en resultados de
simulaciones realizadas en Matlab® para presentar una comparacion de los contenidos
armonicos y de la calidad de potencia obtenida. Todo con €l fin verificar las ventgjas del
uso de inversores de potencia multinivel en aplicaciones en donde se necesite convertir
CD en CA con una atacalidad de energia.

Palabras clave: Inversores de potencia, arménicos, Transformada Rapida de Fourier
(FFT), distorsion armoénica, THD.

1. INTRODUCCION

La naturaleza del proceso de conversion de energia
en los sistemas eléctricos de potencia actuales en
algunas ocasiones obliga a la utilizacion de un
blogque inversor de potencia, este convertidor por lo
genera se basa en la utilizacién de la técnica de
modulacién PWM (Pulse Width Modulation), €l
cual no entrega ondas sinusoidales puras debido a
los arménicos que producen las atas frecuencias de
conmutacion de los semiconductores. Asi, voltajes
y corrientes no son los deseados.
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Esto significa que existe contaminacion producto
del ato contenido de distorsion armonica tota
(THD), rizado en la corriente y ruido que puede a
Ilegar a afectar severamente la calidad de la energia
entregada.

Aunque se habla de inversores de onda sinusoidal
pura, usualmente en el mejor de los casos presenta
contenidos armoénicos cercanos a 5%, porcentaje
gue aungue es bajo y admisible por la normativa
existente [1, 2], hace que pueda ser mejorada.
Moativacion para hacer un estudio comparativo de
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los contenidos arménicos de las topologias de uso
comun con otras modernas que pueden resultar méas
adecuadas.

2. DISTORSION ARMONICA
La normativa existente, define y recoge diferentes

parametros asociados a la distorsion armonica,
entre los cuales se pueden mencionar [1, 2, 3]:

Valor €eficaz (RMS): Se define como la raiz
cuadrada de la media de la suma de los cuadrados
de los valores eficaces durante un periodo:

I rus \lahl (RVS) Vaus \lahl (1)

Donde:
lrms Magnitud eficaz de corriente.
Ihrvg Magnitud eficaz de corriente armonica
de orden h.
h Orden del armoénico.

Distorsién armonica total (THD): Es la razén
entre el contenido armoénico de la sefid y la
primera armonica 0 armonica fundamental. Es el
parametro de medicién de distorsion mas conocido,
por lo que es recomendable para medir la
distorsion en pardmetros individuales, ya que se
congtituye una medida de la coincidencia de formas
entre unaonday su componente fundamental:

o hmax
|2 o hmaxv2
THD, V& [ x00% THD, V& 100%
Iy , \A (2)
Donde:
I, Vq Magnitud de la arménica fundamental.

Cofactor de distorsion (Cd): Es la relacion entre
el contenido arménico de la sefid y su valor eficaz.
Se recomienda su uso cuando se desea conocer €l
contenido arménico de una sefial:

ah2 hRMS

Cd, =

s )
Factor de distorsion (Weighted Total Harmonic
Distortion o WTHD): Este cuantifica la distorsion
armonica que queda en determinada forma de onda
después de someter a las armoénicas a una
atenuacion o filtrado de segundo orden. Este
constituye una medida directa de la eficacia de la
reduccion de arménicos:

W,

THD| —

1[4 1irms)
—/a
L\ h?
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3. INVERSOR TIPO PUENTE

En lafig. 1 se presenta un inversor tipo puente. Su
disposicion consta de cuatro interruptores,
colocados en dos ramas que se alimentan de una
Unica fuente de CD, donde la carga es conectada en
los puntos medios de las dos ramas, la activacién
de los interruptores de potencia hace que la
polaridad del voltaje se puedainvertir [4, 5, 6].

(L
Fig. 1: Esguema inversor tipo puente.

Con la configuracién tipo puente se pueden tener
dos variantes de la forma como se consigue el valor
eficaz de una onda sinusoidal unipolar y bipolar
[4], estas dos formas de inversion dependen del
modo de conmutacion del voltaje en la salida del
inversor de potencia. La manera como estas dos
configuraciones simulan €l valor RMS (Root Mean
Square) de una onda sinusoidal y la calidad de la
energia son diferentes. Se consider6 sdlo la
inversion unipolar, pues esta presenta un menor
contenido armonico [4].

2.1 Inversor unipolar

En este tipo de inversor los interruptores de ambas
ramas no son conmutados a mismo tiempo,
utilizando una Unica sefial de control, sino que cada
rama se controla de forma independiente, los
interruptores S; y S se controla comparando la
sefial triangular con la sefial sinusoidal modulada, y
los otros dos interruptores se controlan
comparando la sefial triangular con la sefia
sinusoidal modulada desfasada 180° de la original.
El esquema se muestraen lafigura2. [4, 5, 6].

Fig. 2. Esgquema de ssimulacion deIr inversor PWM
unipolar puente completo.

Se utiliza el Matlab para simular este inversor y
reaizar un andlisis de la calidad de energia
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suministrada. Los pardmetros de frecuencias se
eligieron en unarelacion de 1 a 15 y € indice de
modulacién fue 0.8.

El voltgje y la corriente de la salida del inversor se
pueden observar en la figura 3, donde se puede
notar una mejor aproximacion a la onda sinusoidal
deseada en la salida, sin embargo € hecho de que
en cada semiciclo la conmutacion sea unipolar, es
decir entre cero y -Vy4 6 Vg, dependiendo del
semiciclo en que se encuentre, hace que la
eficiencia del equivalente disminuya lo que
requiere que € nivel de V4 aumente conforme se
requiera de cierto nivel de V,,s en la salida del
inversor. Para este caso con € indice de
modulacién y frecuencia establecida se requiere de
un voltaje de 167.5 V para alcanzar un nivel de
voltgje de 120 Vs en la salidadel inversor.

Voltaje (V)

Ve

N

orriente (Amp)

Fig. 3. Forma del voltajee;/ de corriente de salida
del inversor SPWWM unipolar puente completo.

La disminucion de las amplitudes de los armonicos
de alta frecuencia entregan un mejor panorama con
respecto a la calidad de energia suministrada por
este inversor, sin embargo € contenido espectral
sigue siendo alto, pues se puede observar que en
todos los érdenes evaluados por e FFT se tiene
contenido arménico, lo que indica que aungue hay
unamejora en la calidad, esta sigue siendo baja. La
figura 4 muestra el espectro armoénico.

Orden del arménico

Fig. 4. Espectro del voltaje de salida del inversor
PWM unipolar puente completo.
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Tabla 1: Contenido arménico de la salida del
inversor tipo puente completo

Magnitud de los Arménicos

2:;12';%%' FP=0.80 FP=0.90 FP=0.95
V(Vv) (A V) (A V) I (A)
0 2024 002 2026 00l 2026 003
1 126.86 9.25 126.69 9.26 126.59 9.28
2 44.79 0.12 44.79 0.13 44.78 0.16
3 2556 017 2554 023 2552 030
4 67.61 0.28 67.59 0.37 67.58 0.51
5 2099 007 2096 008 2095 010
6 4.80 0.07 4.82 0.1 4.82 0.13
7 1367 002 1365 003 1365 005
8 22.43 0.06 22.43 0.08 22.42 0.10
9 2229 006 223 007 223 009
10 10.25 0.02 10.23 0.03 10.24 0.03
11 1014 001 1015 001 1015 0.2
12 16.13 0.01 16.13 0.01 16.13 0.02
13 840 003 841 003 840 0.04
14 8.14 0.02 8.12 0.02 8.11 0.02
15 2.38 0.01 2.37 0.01 2.38 0.00
16 2112 001 2113 001 2112 001
Tabla 2: Indicadores de distorsion

ndli cadlor FP=0.80 | VFP=O.90 | VFP=O.95 |
RMS 11498V 655A 114.88V 656A 114.81V 658A
THD (%) 77.05% 355% 77.13% 4.89% 77.17% 6.81%
Cd(%)  6131% 4.06% 6135% 526% 6L37% 7.02%
Wryp 0.67 0.03 0.67 0.04 0.67 0.06

El contenido total de distorsién arménico para este
inversor en las condiciones de simulacion es del
77.17%, € cua no es recomendable para cargas
con alta sensibilidad a ruido. La disminucion de
THD indica que esta clase de inversor es mas
recomendable que la topologia bipolar, aunque €
aumento de latensién de entrada y la necesidad de
otros blogues de control aumente la complejidad
del inversor y haga de esto una desventaja.

4. INVERSORESMULTINIVEL CON
PUENTESH

Los inversores multiniveles de configuracién H en
cascada constan de dos 0 méas puentes conectados
en serie; cada puente puede generar en su salida
tres niveles, Vdc, 0 y -Vdc, dependiendo de los
interruptores que se activen.

El voltaje Vdc es € de la aimentacion de CD, la
adicién o sustraccion de los voltgjes de salida de
los puentes genera diferentes niveles de tension en
sdida. El nimero de niveles que se pueden
alcanzar, esta determinado por € nimero de
puentes y la relacion de voltagjes de aimentacion
gue se tenga en cada uno de ellos. El diagrama de
bloques bésico que presenta el funcionamiento de
esta forma de inversion y las convenciones que se
utilizaron se muestran en lafig. 5[7, 8].
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Fig. 5. Diagrama de blogues inversor multinivel.

Con d fin de megorar la calidad de energia
suministrada por los inversores, en este trabgjo se
simularon dos topologias multinivel de 81
escalones, donde se obtiene e valor RMS y
contenido armonico de las sefides de voltae y
corriente.

4.1 Inversor multinivel de 81 escalones

La utilizacién de cuatro puentes H en cascada
permite suponer que en la salida de este arreglo se
puedan obtener 81 escalones diferentes, esto
aplicando e principio de multiplicacion; sin
embargo este numero de escalones depende
también de la relacion de voltgjes que exista entre
los puentes, ya que una relacién equivocada
provocara que diferentes combinaciones entre
adiciones y sustracciones generen e mismo nivel
en la sdida del arreglo, lo cual disminuira el
numero de niveles no lograndose alcanzar los 81
escalones deseados [7, 8].

Se determind que la relacion optima para obtener
81 niveles sin repeticion es lasiguiente:
V4 = 3\/3 = 9\/2 = 27\/1 (5)

Es decir, cada puente debe dar en su sdlida tres
veces € voltgje del puente inmediatamente anterior
a é. Esta relacion de niveles es fundamental para
obtener tanto los 81 escalones sin repeticiones,
como el valor RMS de voltaje deseado en la salida.
Teniendo en cuenta la relacion de voltgjes en la
salida de los puentes, existen 81 formas de
combinar estas salidas, Cada una de ellas de
combinar genera un nivel Gnico y diferente a los
demés obteniéndose 40 niveles positivos, 40
niveles negativosy € nivel cero.

La activacion de cada puente (figura 1) es
fundamental en la construccion del inversor
multinivel, la forma de activar cada puente se
muestra en la tabla I, donde se incluyen los
niveles en los cuales debe estar cada interruptor
para obtener €l nivel requerido en la salida de este.
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A continuacion se explica brevemente como se
construye una onda sinusoidal utilizando los 81
escalones generados por € arreglo [7, §].

Tabla 3: Activacion del inversor puente completo.

Va S1 S2 S3 A
Ve 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 0 0 1 1
-V 0 1 0 1

4.2 Construccién dela onda sinusoidal

El primer paso para construir la sefial de 81 niveles
es realizar un muestreo de una sinusoide modelo,
de amplitud 40, por lo que el tiempo de muestreo
estara expresado:

Periodo sefial modelo
= (6)
360

Dt

Con e tiempo generado por la ecuacién (6)
obtenemos 360 puntos de muestra sin importar la
frecuencia de la sefid modelo. Teniendo los 360
puntos discretos de muestra, se aproxima cada uno
a numero entero més cercano, lo que nos da
nuevos valores, a los cuales se les asigna un
intervalo de tiempo igual a ?t de muestreo. Esto
hace una aproximacion de la sefid seno con una
metodologia parecida a la forma de aproximacién
derecha de Riemann utilizada en célculo integral.
La forma de la sefia sdlida que se busca con la
adicion o sustraccién de los niveles aproximados
en los respectivos ?t, se muestra en la figura 6 en
donde €l ge x representa €l nimero de muestra y
e gevy, laamplitud del voltaje, que se busca para
obtener un valor RMS cercano a 120V, donde €
pico esde 170V [9].

Con los intervalos de tiempos definidos para los
cuales hay reparticion consecutiva del mismo nivel,
se procede a determinar los voltajes en las salidas
de los puentes requeridos para obtener el nivel
deseado de tension. Esto genera una secuencia en
la cual se obtienen los niveles requeridos en cada
puente para los respectivos tiempos, generandose
asi una onda sinusoidal casi perfecta en la saida
del inversor.

200
150
100
50
(]
-50
-100

-150
-200

Fig. 6. Forma de onda de voltaje en la salida.
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4.3 Generacion de las sefiales de control

Teniendo en cuenta la aproximacion establecida en
el muestreo, latabla Il de activacion de un puente
H y los respectivos voltajes que debe aportar cada
puente para conseguir los niveles requeridos en
cada aproximacion se implementé un algoritmo
gue genera las sefidles de activacion de los
dispositivos semiconductores de cada puente,
obteniendo el voltaje requerido en cadaintervalo.

La herramienta computacional utilizada para
construir el agoritmo fue software profesional
Matlab®. Este algoritmo considera todas las
variables a respecto como €l tiempo muerto o la
secuencia dternada de ceros que disminuye la
frecuencia de conmutacion de los interruptores. Un
egjemplo de la sefiales de control generadas por €l
algoritmo son las mostradas en la figura 7, que
manejan los interruptores del puente 2 el cua
trabaja a una frecuencia media, siendo e puente 1
el que presentala mayor frecuencia[9].

NIl S2

1 [
05 05
0 o 1

"0 0002 0.004 0006 0.008 001 0012 0014 0016

"0 0002 0004 0.006 0.008 001 0012 0.014 0016
S3 sS4

1 1
05| 05|
0 0

05 . . . L . . . .
"0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016

° “0 0002 0.004 0.006 0.008 001 0012 0.014 0016

Fig. 7. Sefiales de control del puente H2.

Como se puede observar en la figura anterior, la
sefial que controla S3 es la negacion de de S2, y 1o
mismo sucede con $4 y S1. Por tanto sélo es
necesario generar dos sefiales de control por cada
puente y negarlas para aimentar los otros dos
semiconductores en la simulacién. En la précticalo
mas recomendable es generar las 16 sefides para
gue no se presenten desfases que puedan llegar a
afectar € tiempo muerto existente entre
semiconductores de una misma rama. Proviene del
hecho de que dos semiconductores de una rama no
pueden conducir a mismo tiempo porque se
generaria un cortocircuito [9].

4.4 Voltajesdelos puentes

Con € fin de obtener un valor de 120 Vrms en la
sadlida € pico de la onda de voltagje debe ser
J2%20»170V, de donde se establece la
siguiente relacion entre puentes, atendiendo a las
consideraciones dadas anteriormente:
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Vy +3V, +9V, +27V,4 =170Volts; @)
V, =170/40 = 4.25 Volts (8)

Segun lo anterior:
V, =4.25 Volts 9)

V, =3V, =13.75 Volts (10)
V; =9V, = 41.25 Volts (11)
V, =27V, =114.75 Volts (12)

Esta relacion de tensiones asegura un nivel RMS
cercano a los 120V deseados y la obtencion de 81
niveles tnicosy diferentes entre si.

4.5 Topologias multinivel utilizadas

Son dos las topologias méas frecuentes en los
inversores multinivel H, la primera llamada
multifuente, que alimenta cada puente H con una
bateria independiente de valor igual ala salida que
se requiere en cada uno de ellos. La segunda
topologia llamada fuente comin, que suministra
energia a todos los puentes de una misma fuente y
obtiene las diferentes salidas de tension con
transformadores conectados entre si por e lado
secundario y conectado a los puentes en sus lados
primarios. En este trabgjo se reaiz6 € calculo y
simulacién de ambas topologias con e fin de
evaluar la calidad de su energia.

4.6 Inversor multifuente

La configuracion de este tipo de inversor se
muestra en la figura 8, los parametros importantes
son las alimentaciones de cada puente. Estas deben
tener el mismo valor que €l voltgje deseado en la
salidade cada uno. En este caso |as alimentaciones
corresponden a cada uno de los voltajes calculados
anteriormente[7, 8, 9].

L%ﬂ ey
“ L
m&ﬂ _.g_,.
%%@ = - -
- : b
Sl IS
- g
Th M

Fig. 8. Esquema de la simulacion del inversor de
81 niveles multifuente.
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En d esguema de la simulacion de este inversor de
la figura 8 se observa un bloque gris Ilamado
generador de sefiaes, este blogque se encarga de
producir las sefidles de control generadas por €l
algoritmo anteriormente nombrado. Este algoritmo
produce dos sefiales por cada puente, las otras son
lanegacion de cadaunadeéellas[9].

El voltgje y la corriente de la salida de este inversor
se muestran en la figura 9, en esta si se amplia se
puede observar una sefial sinusoidal construida con
escalones, esta sefial es casi perfecta presentandose
alavista como unaonda bien definida

Esto indica a simple vista que € contenido
arménico presente en esta onda de voltaje es muy
inferior si se compara con las formas de onda
presentadas por las topologias anterior, como por
giemplo la del inversor puente unipolar que se
muestraen lafigura 3.

Il S

AN
/ N
/ BN

Voltaje (V)

) o 0z oo o6
t (Seg)

Corriente (Amp)

Fig. 9. Forma del voltaj ey corriente del inversor
de 81 niveles multifuente.

Deigua forma se puede observar en lafigura 10 €
espectro armoénico de la sefial de voltgje, estafigura
da un panorama de la mejora en la calidad de la
energia suministrada por estos inversores, €l
contenido de altas frecuencias es casi nulo.

Orden del arménico

Fig. 10. Espectro del voltaje del inversor de 81
niveles multifuente.
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Tabla 4: Contenido arménico del inversor
multifuente de 81 escal ones.

Magnitud de los Arménicos

g:ﬂ%dci FP=0.80 FP=0.90 FP=0.95

V(v) I (A) V(v) I (A) V(v) I (A)
0 057 006 055 004 052 002
1 16505 1144 16439 1141 16406 1140
2 234 014 232 014 234 015
3 260 010 269 012 274 013
4 119 006 117 006 118 006
5 036 004 037 004 040 004
6 107 004 103 004 102 004
7 051 003 058 004 064 004
8 108 003 102 003 098 003
9 073 002 076 002 08 002
10 065 002 070 003 072 003
1 083 002 08 002 08 002
12 031 002 027 002 025 002
13 063 002 068 002 07L 002
14 079 002 076 002 074 002
15 077 002 080 002 08 002
16 036 002 036 002 036 002

Tabla 5: Indicadores de Distorsion del inversor
Multifuente de 81 escalones.

; FP=0.80 FP=0.90 FP=0.95
Indicador | v | v |
RMS 116.75V  8.09A 116.29v 8.07A 116.05V 8.06A
THD (%) 138% 029% 138% 0.39% 137%  0.48%
Cd (%) 270% 178% 273% 190% 2.77% 2.01%
Wrrp 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

El contenido total de distorsion armonica es de
1.37%, insignificante si se compara con los niveles
establecidos por €l inversor puente unipolar.

4.7 Inversor fuente comun

La topologia de este inversor se muestra en la
figura 11, el parametro mas importante es el voltaje
nominal de fuente comdn a utilizar. Con respecto a
esto y teniendo en cuenta que los voltajes de salida
de los puentes H son los mismos que en la
topologia multifuente y que la salida se logra
utilizando transformadores, se tienen las siguientes
consideraciones para estos componentes [7, 8, 9]:

ParaT4: Larelacion minima v, =V, .

ParaT3. V; =V, /3.

ParaT2. v, =V, /9.

ParaTl: v, =V, /27.

La relacion minima de transformacion asegura que
la fuente de energia debe entregar 114.75 V, por
tanto este es €l vaor V4. Los otros parametros
caculados para este inversor son idénticos al
inversor de la topologia tratada anteriormente, de
igual forma el bloque generador de sefiales es el
mismo, pues el control de los interruptores es
exactamente igual. El esquema de la simulacién se
muestra en la figura 11. Se puede observar que la
complejidad del circuito es mayor.
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Fig. 11. Esquema de simulacion del inversor de 81
niveles fuente comun.
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La figura 12 muestra las formas de ondas del
voltaje y corriente de esta topologia. Se puede
observar que la forma de onda de voltgje es una
onda sinusoidal casi perfecta, presenta algunas
mejoras con respecto ala multifuente debido a que
cada puente es independiente, conectados solo por
el lado del secundario de los transformadores.

‘I—’_'I“_L‘_L

RN
/ N

Voltaje (V)

“((seq)

Corriente (Amp)

\_/4

t(Seq)

Fig. 12: Forma del voltajey corriente del inversor
de 81 niveles fuente comun.

Orden del arménico

Fig. 13: Espectro del voltaje del inversor de 81
nivel es fuente comudn.

El espectro arménico nos muestra un excelente
panorama de la calidad de energia suministrada, €l
contenido armonico se ve reducido casi a cero,
haciéndose nulos los contenidos de frecuencias
medias y atas. El THD de esta forma de onda es
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del 1.11% presentando una reduccion s se
compara con la configuracion multifuente, y
presenta la mejor calidad de energia de los
esguemas tratados.

Tabla 6: Contenido arménico del inversor fuente
comun de 81 escalones.

Magnitud de los Arménicos

grrri?):]ii FP=0.80 FP=0.90 FP=0.95

V(V) A V) A V) I (A)
0 052 006 052 004 052 002
1 16896 1171 16873 1171 16861 1171
2 240 014 247 015 242 015
3 194 007 192 008 194 009
4 099 006 100 006 100 006
5 068 004 072 005 073 005
6 070 004 071 004 070 004
7 051 003 054 003 053 004
8 110 003 119 003 110 003
9 099 003 100 003 100 003
10 08 002 08 003 08 003
1 100 002 104 002 102 002
1 011 002 012 002 011 002
13 059 002 057 002 058 002
14 079 002 08 002 08 002
15 070 002 069 002 069 002
16 031 002 031 002 03l 002

Tabla 7: Indicadores de Distorsion inversor fuente
comun de 81 escalones.

Indicador FP=0.80 | VFP=O.90 | VFP=O.95 |
RMS 11951V 828A 11935V 8.28A 119.26V  8.28A

THD (%) 111% 0.08% 111% 0.09% 1.11%  0.09%
Cd (%) 245% 164% 250% 176% 247%  181%
Wrhp 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02

5. ANALISISDE LOSRESULTADOS

Tabla 8: Aportes de armdnicas independiente de
voltaje por topologia.

Aportes permitidos Topologias de I nver sores

- Multinivel
Puente Multinivel

h IEC IEEE unipolar  multifuente fuenfe

comin
1 100 % 100 % 126.59V 165.05V 168.96V
2 180%  3.00% 35.37% 1.42% 1.42%
3 4.00 % 3.00% 20.16% 1.58% 1.15%
4 1.00%  3.00% 53.38% 0.72% 0.59%
5 5.00 % 3.00% 16.55% 0.22% 0.40%
6 050%  3.00% 3.81% 0.65% 0.41%
7 400%  3.00% 10.78% 0.31% 0.30%
8 0.50 % 3.00% 17.71% 0.65% 0.65%
9 1.20%  3.00% 17.62% 0.44% 0.59%
10 0.47 % 3.00% 8.09% 0.39% 0.49%
11 300%  3.00% 8.02% 0.50% 0.59%
12 0.43% 3.00% 12.74% 0.19% 0.07%
13 250%  3.00% 6.64% 0.38% 0.35%
14 0.40 % 3.00% 6.41% 0.48% 0.47%
15 030%  3.00% 1.88% 0.47% 0.41%
16 0.38 % 3.00% 16.68% 0.22% 0.18%

En la tabla 8 se muestra la comparacion de los
aporte de armoénicas independientes de voltaje por
topologias y lo previsto por las normativas IEC
61000-3-6 y |IEEE 519.
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Se puede verificar que e inversor unipolar no
garantiza e cumplimiento de la normativa vigente,
sin embargo, las topologias multinivel garantizan
con creces e cumplimiento de la normativa de
aportes de arménicas individuales.

La figura 14 muestra la comparacion de las
topologias en cuanto a distorsion armdnica total
(THD) devoltaey corriente.

La figura ratifica la superioridad de la topologia
multinivel, ya que los valores de THDv para la
configuracién multifuente es de 1.38% mientras
que parala fuente comin es de 1.11%.

6. CONCLUSIONES

Las topologias multinivel presentadas, mejoran
ostensiblemente la cdidad de la energia
suministrada por los inversores de potencia, esto se
ve reflgado en los porcentges de distorsion
arménica casi nulos que se presentan en los
voltajesy corrientes de salida.

Los dos Ultimos inversores tienen un buen
desempefio con respecto a los valores eficaces que
se desean en las sdlidas, aunque la configuracion
multifuente  presenta  ligeramente  menor
rendimiento que la disposicion fuente comun.

Por los resultados de las simulaciones se puede
establecer que la topologia méas conveniente para
obtener mejor calidad de la energia es la fuente
comun debido a sus niveles muy bgjosde THD y a
su sefial sinusoidal casi perfecta.

Una ventaja adicional que se obtiene con el uso de
inversores multinivel es la reduccion significativa
de las pérdidas de conmutacion, por inferior
frecuencia de operacion de los dispositivos
semiconductores de potencia, en comparacion con
la frecuencia de operacion en las topologias
clasicas. En la misma proporcién disminuyen los
esfuerzos a los que son sometidos los
semi conductores de potencia.
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