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“E ainda que tivesse o dom de profecia, e conhecesse todos os mistérios e toda a ciência, e ainda 

seria.” (BÍBLIA, 1 Coríntios 13:2).
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Nessa topologia VSI, os interruptores de alta frequência permanecem associados a 

ramos magneticamente acoplados, de modo que o compartilhamento de corrente entre os 

dispositivos é imposto pela própria organização da 3SSC, independentemente da natureza fonte 

de tensão do conversor. Como resultado, a corrente é naturalmente dividida entre esses 

interruptores, reduzindo os esforços 

Adicionalmente, a estrutura da célula impõe estados de comutação com balanceamento 

natural de corrente, 

, uma vez que o autotransformador possui relação de espiras unitária. Esse 

comportamento distingue a topologia de soluções entrelaçadas convencionais, nas quais o 

balanceamento depende tipicamente de técnicas de modulação específicas ou de pressupostos 

de homogeneidade construtiva dos dispositivos semicondutores.

A partir da estrutura apresentada e das características operacionais discutidas, o 

funcionamento do inversor VSI 5L-3SSC pode ser analisado por meio da sequência de estados 

de comutação assumidos ao longo de um período fundamental. Essa análise permite identificar 

as etapas de funcionamento associadas a cada semiciclo da tensão de saída, bem como o papel 

desempenhado pelos interruptores operando em alta e baixa frequência. Essas características 

fundamentam o desempenho multinível do inversor VSI 5L-3SSC, cuja avaliação quantitativa 

é desenvolvida nas seções subsequentes.
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  

+
=

( )= −

  ωt

( )( ) ( )( ) 


   


 = + −   

( )  

 =  + − + 
 

θ

≥ 0,5.




−  = − + + −    



  
 = −      

( )
  

−  = − + + − −  
  



–



–

=

=

θₛ

( )( )


= + − − −

=



– –

–

– – – –



φ ωt ωt

φ

– –

φ

φ

 −  =  
 

φ

–



–

  ωt

–

–

– – –

 



( ) ( )
  

= + +  
   
  

=

( )=

,pk 

,pk 

( )
    

= + +    
     
  

+
=

( )= −

  ωt

o intervalo de 0 a π/2, conforme 

( ) ( ) ( ) ( )
 



 


 
= + 

  
 






−  = − + + −    

( )=

( )= −

π




−  = − + + −    

=

=

φ



≥ 0,5).

–

–

Tₛ

( )
 − 

= =  
   


( )
 − 

= = −  
   







−  = + − − −    




−  = − − + −    

= −

=



M ≥ 

No semiciclo positivo da tensão de saída (0 ≤ ωt ≤ π), a condução ocorre pelo interruptor 

vo (π ≤ ωt ≤ 2π), a corrente é transferida para o interruptor 

Tₛ

–
Tₛ

deslocamento de fase de π rad.



( )=

( )= −




−  = − + + −    


=

=

=



≥ 0,5).

Durante o semiciclo positivo da tensão de saída (0 ≤ ωt ≤ π), a condução em roda livre 

negativo (π ≤ ωt ≤ 2π), a condução é assumida pelo diodo 

φ, aumentando à medida que a natureza reativa da carga se intensifica.




=



 = 

=


Δ

=

=

=



=


áreas em m⁴. Caso o produto de áreas seja expresso em cm⁴, torna

equação por 10⁴.

=


 =



=

=

=

≤



 = 

= +



 

–

( )= +



( ) = +


=



( ) ( ) = + + − 

 = + 

   
=    

   

   
=    

   



               = +                      

= +

–

–

( )= +

= +


=




( ) ( ) = + + − 

=

–

   
=    

   

= +



S₅–S₆ D₅–D₆

S₅–

S₆

( ) ( ) = + + − 

( ) ( ) = + + − 

–



= +

=

= 

( ) =

( )  = + −  

ρ Ω.m é a resistividade do cobre a 20 ºC e o coeficiente de 

temperatura α

( )= +

ε



ε ≈ 0,03, conforme prática 

 =

α β

=

Aₑ

=

( )

( )
  


− −=

3(1−α)



= +

= + +

= +

=

𝜑



 = 
+

–

φ





–

Ω



–

–

–

Δ

–



= =

= = =

= =

= = =





≥ 0,5), sendo compatível com a síntese dos cinco níveis de tensão de saída, de acordo com 

= =

  = −  =  
   



= = =

= = =

( )( )


= + − − − =

= =

–



–

–

φ




−  = − + + − =    



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= =
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–

–

–



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–
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–

–



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
= =

= =

= =

–



=

=  =

= =



= =

≤ 150 A. Os parâmetros do modelo linearizado adotados no cálculo das perdas por 

=
 = 

( ) ( ) = + + − = 



= 1 Ω e 
( ) −=  = =

( ) −=  = =

μJ
   

= =   
   

μJ
   

= =   
   

 = + = 

= + =

= 8,4 mΩ, conforme valores típicos do módulo a 

( ) ( ) = + + − = 

  
 = =      

= + =



( ) ( ) = + + − = 

= = + =

ε

= 0,41 × 10⁻⁶ m², = 7,98 × 10⁻⁴ m², 

10⁻⁴ m³, 

( )=  + =

( ) Ω.m − − − =  +  − =  



( ) −
−=  = 

 
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α β

( ) ( )( )
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
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−


=    = 

  
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+

η
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ɳ



θ
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

≥ 0,5), assegurando a correta síntese dos cinco níveis de tensão de saída e preservando o 

=
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=  =

=  =
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–

–



–



–



–

–



–

–
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= 22 Ω, 

–



–



–



22 Ω, potência de saída aproximada de ≈ 1,1 kVA e índice de modulação 

= 22 Ω, ≈ 

65C, com saídas reguladas de +5 V, ±15 V e −5 V.



= 22 Ω, tensão



–



–

–

4 μs



–

–



–



–



–

–



–

η



−
= 

–

–
–
–
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–
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–
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≥ 1.



=
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=



π
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–





–

se os níveis 0, −(1/3) , −(2/3) e −

− − −



–

–
–

–



–



–

–



= +

   













—

—



–

–



–



phase π
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