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 (erais:
Desenvolvimento de uma ICC otimizada

usando atencao seletiva auditiva e tons
AM

 Especificos:

Verificar o efeito de treinamento
Variar os estimulos auditivos

Verificar melhores detectores e regioes
cerebrais

Verificacao do intervalo entre testes
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Resultados

Analise de detectores e portadoras
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Etapa em andamento: Verificar as combinacdes de eletrodos
utilizando diferentes detectores e avaliacao do intervalo entre testes e

repeticoes.
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Motivacao

Fonte: Internet.



Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar detectores multivariado para
implementacao de um dispositivo portatil usando FPGA (Field
Programmable Gate Array), para estimacao online dos limiares
auditivo fisioldgico obtido pela ASSR.
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Sistema de Aquisicao de Sinais Biologicos
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Unidade de Processamento

 Receber os dados digitalizados do sistema de aquisicao de
sinais biologicos;

* Gerar o sinal sonoro (tom AM).

* Aplicar algoritmos de deteccao objetiva.
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Atividade a serem desenvolvida

 Detectores: Desenvolvimento de novos detectores
multivariados ( exemplo: ICA, filtro de Kalman).

* Sistema de aquisicao de sinais: desenvolvimento da placa,
métodos para reducao de ruido.

e Unidade de processamento: implementacao de
detectores no processador para aplicacao em tempo real,
desenvolvimento de hardware especifico para as técnicas
de processamento.

 Audiometro: estudo do melhor critério de parada do
exame, melhor conjunto de eletrodos, estimulos diferentes.

Contato: tiagozanotelli@gmail.com
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Motivacido

Motivacdo

@ A maior parte das ICCs desenvolvidas sdo visuais;

@ As ICCs visuais ndo contemplam pacientes com deficiéncias vi-
suais;

@ Solucdo: implementar ICCs independente de estimulos visuais;

@ Solucdo alternativa: implementar ICC auditiva.

a Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017




Objetivo

Desenvolver um sistema online de comunicacio binéria através de
uma ICC baseada nos efeitos atencio seletiva nas ASSR utilizando
a estimulacio dicética.

a Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017 3




Materiais e Métodos

Materiais e Métodos

e Sinais de EEG (BrainNet BNT-36);
@ Serdo escolhidos a partir da literatura:

e Sinais de estimulacio;
e Combinacdo de eletrodos;
e Técnica para deteccdo de respostas;

e Linguagem de programacdo: Python;

o Pacote para criar a interface grafica: PyQth.

Luciana Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017
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Questionario

Questionario Digital

Questionarin
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Questionario

Luciana Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017 6



Questionario

Interface Grafica
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Questionario

Interface Grafica

Veluntario; 1081

SIM: [ 1 211 15 146 17 12 19 28 21 23 24 25 26]

Mig: [ 3 4 5 &5 7 B 918 12 13 14 22]

1 [1

Questoes_5S1M: [24, 25, 23, 18, 26]

Questoos_ WAD: [14, 7, 13, 6, 18]

Perguatas = [['Zs" '7" *18' ‘14" 'im' "13' '&" '26' '24' '23']
]-_'5' W' 'H' °H' '§' W' 'K' °‘s' '5! -SI]]

Perguntas selecionadas:

e Com resposta positiva: 24 (Feijdo), 25 (Banana), 23 (Leite),
18 (Café) e 26 (Carne)

e Com resposta negativa: 14 (Canhoto), 7 (Perfume), 13 (Alto),
6 (Cinto) e 10 (Masico)

Luciana Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017



Préximos Passos

Préximos Passos

o Estabelecer comunicacio entre a interface grafica e o
eletroencefaldgrafo;

@ Escolher uma técnica de deteccio de resposta;

@ Realizar experimento piloto.

a Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017




Préximos Passos

OBRIGADA!

ciana Rita Nicacio (PPGEE/UFMG) Pesquisa e Pés-Graduacio/UFV 22 de setembro de 2017 10
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Audiometria
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Potenciais Evocados Auditivos no
Eletroencefalograma
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Tipos de Estimulos

AM - Modula¢ao em Amplitude
FM — Modulagcao em Frequéncia
MM - Modulagao Mista
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Eletroencefalograma (EEG)

Ganho de energia nas frequéncias moduladoras:
fe = 352441Hz e fd = 37, 0063Hz

100
Frequency (Hz)



Tipos de Detectores

Magnitude Quadratica da Coeréncia
Medida de Componente Sincrona
Teste F global

Teste F local

Informagao Mutua

Teste T..

Circ
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Extensao do Teste F Espectral Global para o caso
multivariado com aplicacao na deteccao objetiva de
respostas no EEG

Moisés do Carmo Goncalves



Introducao

v" Detectores de respostas objetivas;

v Expanséo do Teste F Espectral Global (TFE)

nlk]

EEG;

Potencial Evocado (PE); JH i JL
Relacédo Sinal Ruido (SNR); 1 A ®
Detectores ORD e MORD;

Teste F Espectral Local e Global;

o YIK= K k]

[ TFE Global Univariada ] TFE Global Multivariado
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L
Objetivos

v Obter nova técnica MORD baseada na expansao para o caso multivariado do Teste
F Espectral Global;

v Fazer uso das simulagdées de Monte Carlo para validacao da estatistica do método
Proposto;

v’ Verificar a aplicabilidade da técnica proposta em sinais de EEG sob
fotoestimulacao intermitente (FEI);

v Realizar comparacao estatistica com detector univariado e detectores baseados no
teste Beta;



Resultados Parciais

Sinal EEG Simulado com estimulagao (f=68,376Hz) Estimativa do Teste F Global(Bivariado)
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Figura 1 - Estimativa do Teste F Espectral Global para sinais simulados com M=30



Resultados Parciais

Taxa de falso positivo em fungdo do numero de janelas (N) :
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Figura 2 — Taxa de falso positivo para N=1,2 e 5;



Resultados Parciais
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Figura 3 — Probabilidade de deteccao Tedrica x Simulada para N=1



Resultados Parciais

Figura 4 — Probabilidade de deteccao em funcao da SNR com M=16



Resultados Parciais

Normalizacao do Teste F Espectral:
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1
X ~ F{dy, do), th ~ Betal(d; /2 2).
(dy, d) e T eta(d; /2,d, /2)

Estimativa do Teste F Global(Bivariado)

O 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
f
Estimativa do Teste Beta Global(Bivariado)

08 T T T T T T T
S06F ot btk Ao A bt
2
g
< 04 B

02 1 1 1 1 1 1 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

f

Figura 5 — Normalizacao do Teste F espectral global para N=2 e M=30



Resultados Parciais

Normalizagao do Teste F Espectral:
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Figura 6 — Taxa de falso positivo e PD para Teste F global x Teste Beta



Proximos Passos

v" Aplicar banco de dados de sinais de EEG reais (FEI) nas rotinas;

v’ Testar detector alternativo do teste F Espectral Global bivariado normalizado
(multiplicacao);

v Realizar comparacéao estatistica da perfomance dos métodos propostos para o
banco de dados de EEG;



Obrigado!



Classificagao da Susceptibilidade do Café ao Fungo
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@ O Brasil € o maior produtor e exportador de café e o segundo
maior consumidor apos os EUA;

@ Exportagao de café na safra 2015/2016 atinge 35,42 milhdes de
sacas;

@ Dentre as doencas que acometem o cafeeiro, em especial C.
arabica, a ferrugem é a principal delas e tem causado grandes
prejuizos em todas as regides cafeeiras.

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



@ As manchas comeg¢am a surgir na face inferior das folhas.

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



@ O consumidor de café cada vez mais esta preocupado em
adquirir produtos que, no seu processo produtivo, promovam o
menor impacto possivel ao meio ambiente e que respeitem a
qualidade de vida do trabalhador rural;

@ Programas de melhoramento genético.

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



@ Obter uma rede neural artificial que classifique a susceptibilidade
de uma planta de café a ferrugem causada pelo fungo Hemileia
vastatrix através das imagens de suas folhas;

@ Ultilizar técnicas computacionais para extragao de caracteristicas
das imagens de folhas de café;

@ Reduzir o tempo de espera para a classificagao.

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



@ Inoculagao de plantas de café;

@ Realizar a coleta diaria das imagens;

@ Processamento das imagens e extragao de caracteristicas;
@ Implementagao e testes da Rede Neural Artificial;

°

Classificar as plantas de acordo com a susceptibilidade ao H.
vastatrix.

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



Inoculacao

@ Primeiramente faz-se a coleta e inoculagédo de discos das folhas
do café. Estes sao cultivados em um gerbox;

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



Coleta de Imagens

@ As imagens serao coletadas diariamente;

@ Ambiente controlado com iluminacdo constante durante a coleta
das imagens afim de reduzir possiveis disturbios.

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



Processamento de Imagens

@ Realizando em ambiente MATLAB;
@ Remocao de fundo;
@ Extrair um conjunto de caracteristicas (cor e textura).

Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo



Classificacao Por Redes Neurais Artificiais

@ Utiliza neurénios artificiais em rede;
@ A rede neural fornece a classificagao da susceptibilidade do café.
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Erick Schultz (UFSJ) 1° Encontro de Pesquisa e Pds-Graduagéo
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Introducao

Modelagem do nervo auditivo J

Almeida, V.M (UFSJ/ NIAS UFV) EPPP-DEL-UFV 2/8



Introducao

larmela externa

westibulo
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Figura 1: Fisiologia do ouvido de um gato'.

TImagem retirada de http://sitiodogato.blogspot.com.br
Almeida, V.M (UFSJ/ NIAS UFV) EPPP-DEL-UFV 3/8



Metodologia

@ Modelo Zilany et al., (2009) e Dau (2003)

F iy Dau, 2003 |
Response

[OHC C
Istatus OHC|
>

Almeida, V.M (UFSJ/ NIAS UFV) EPPP-DEL-UFV 4/8



Resultados Esperados
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Figura 3: Resposta ao estimulo.
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Resultados Parciais
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Figura 4: Resultados do modelo AN de Zilany et. all (2009).

Almeida, V.M (UFSJ/ NIAS UFV)
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Resultados Parciais

Tabela 1: Parametros do modelo

Parametro
CF 10000 Hz
PLA on
Stimulus 25 db SPL
SP Low

Repetition 100

Almeida, V.M (UFSJ/ NIAS UFV) EPPP-DEL-UFV 7/8
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OBJETIVO

* Desenvolver um sistema (Hardware e Software), capaz de realizar aquisicao de
sinais de eletroencefalograma concomitantemente a apresentacao de um
estimulo auditivo e detectar a resposta evocada a esse estimulo.

' l ' A S Quenaz Bezerra Soares 1° ENCONTRO DE PESQUISA E INOVACAO DEL/UFV 19/09/2017




TRABALHOS ANTERIORES

Amplificador de

Potenciais : . , :
. biopotencial com saida Conversor A/D delta sigma .
elétricos do multiolexada de 24 Bits. com quatro Microcontrolador de Computador
cérebro sao P ' ’ i 16 bits e 70 Mips. pessoal utilizado

canais simultaneos.

captados por para armazenar e

Ganho de 200V/V
meio de / UART de 921,6 kbps, processar os dados
Taxa de amostragem de .
eletrodos no . , SPI de 15 Mbps. adquiridos.
Filtros passa alta e até 64ksps.
escalpo. )
passa baixa.
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LIMITACOES
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PROPOSTA

'r

* Substituicdo do conversor atual pelo modelo ADS127L01, um conversor A/D delta sigma de 24 Bits, de um
canal, com taxa de amostragem de até 512 ksps e filtro de baixa laténcia.

' l ' A S Quenaz Bezerra Soares 1° ENCONTRO DE PESQUISA E INOVAGCAO DEL/UFV




PROXIMOS PASSOS

* Terminar a implementacao do hardware;

* Desenvolver um software capaz de realizar comunicacao com o
eletroencefaldgrafo desenvolvido;

* Implementar a realizacdao de exames audiométricos com o sistema;

* Implementar a realizacao de testes de atencao seletiva auditiva;
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FIM!
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ELETROENCEFALOGRAFO USANDO O PIC32MZ EF STARTER KIT

Joao Vitor Rodrigues de Vasconcelos
UFV / Campus Vigosa — Minas Gerais

Orientador: Leonardo Bonato Felix

Departamento de Engenharia Elétrica
(/>\ NIAS — Nducleo Interdisciplinar de Analise de Sinais
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ELTROENCEFALOGRAFO

Cabeca RHA2216 ADS127101 PIC32MZ
L

Eletrodos Sinal Multiplexado SPI Ethernet

Software MATLAB

Joao Vitor R. Vasconcelos 12 ENCONTRO DE PESQUISA E INOVAGAO DEL/UFV 18/09/2017



PIC UTILIZADO

Micro controlador PIC32MZ2048EFH144

Tipo de comunicacao USB e Ethernet
Velocidade Maxima de Clock 252MHz

Velocidade da Comunicacao  50Mbps
SPI

Tensao de Alimentacao 2.2V a 3.6V

Jodo Vitor R. Vasconcelos 12 ENCONTRO DE PESQUISA E INOVAGAO DEL/UFV 18/09/2017



DIFERENCA ENTRE COMUNICACAO USB E ETHERNET

(JQUSB é usado para conectar dispositivos periféricos a um computador.
JEthernet é um protocolo de rede de alta velocidade.

JUSB é compativel com dispositivos plug and play.

JEthernet vocé pode ter que instalar os drivers manualmente.

Largura de banda do USB é compartilhada entre todos os dispositivos conectados ao computador
por portas USB.

Ethernet é geralmente a melhor maneira de se conectar a uma rede local , uma vez que ndo tem
gue compartilhar recursos com outros dispositivos.

Jodo Vitor R. Vasconcelos 12 ENCONTRO DE PESQUISA E INOVAGAO DEL/UFV 18/09/2017



DIFERENCA ENTRE COMUNICACAO USB E ETHERNET

(JUSB 1.0 (12 Mbps) e USB 2.0 (480 Mbps).
UApesar do conversor RS232-USB limita a 0,9Mbps

Ethernet suporta trés velocidades diferentes.
(JO mais lento opera a 10 Mbps.
Fast Ethernet opera a 100 Mbps.

O tipo mais rapido é Gigabit Ethernet, que transmite sinais a 1000 Mbps.

Jodo Vitor R. Vasconcelos 12 ENCONTRO DE PESQUISA E INOVAGAO DEL/UFV 18/09/2017



PROTOCOLO DE COMUNICACAO ETHERNET

Transferéncias mais lentas,
porem confidveis

Aplicagoes tipicas:
¢ Emaill
e Web browsing

Transferéncias rapidas mas nao
garantidas ("melhor esforco")

Aplicacoes tipicas:
e VoIP
e Music streaming

™~

Joao Vitor R. Vasconcelos

12 ENCONTRO DE PESQUISA E INOVAGAO DEL/UFV

18/09/2017
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Introduction

Motivation

Power System Scenario

@ Power quality issues in Medium Voltage Systems;

@ MV motor drive systems, Arc furnaces;

o Current distortion, reactive power, imbalances and voltage flicker;
°

Massive penetration of renewable energy systems.




Introduction

Motivation

Power System Scenario

@ Power quality issues in Medium Voltage Systems;
@ MV motor drive systems, Arc furnaces;
o Current distortion, reactive power, imbalances and voltage flicker;

@ Massive penetration of renewable energy systems.

STATCOM

STATic synchronous COMpensator;

Power electronic converter;

Reactive Power Compensation;
Negative Sequence Compensation;

Flicker Compensation;

Harmonic Compensation.




Introduction

Typical STATCOM Application

3 . L
—= pPCC —=
= :
A=

POwWer l )
i

supply

flicker
compensator

ac arc furmnace

Source: Negative-Sequence Reactive-Power Control by a PWM STATCOM Based on a Modular Multilevel Cascade Converter

(MMCC-SDBC) M. Hagiwara, R. Maeda and H. Akagi
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(Early) Multilevel Converters
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(Early) Multilevel Converters

High power/ high voltage with standard rated
semiconductors

Solution 1: Series connection of power semiconductor devices
e Complex solution;
@ Voltage equalization between series devices;
@ Expensive;

@ Lower reliability.




(Early) Multilevel Converters

High power/ high voltage with standard rated
semiconductors

Solution 1: Series connection of power semiconductor devices
e Complex solution;
@ Voltage equalization between series devices;
@ Expensive;

@ Lower reliability.

Solution 2: Multi-stage transformer topologies

@ Expensive solution (no standard transformer);

o Not efficient;

@ Transformer: The solution becomes bulky and heavy.




(Early) Multilevel Converters

Series connection based solution

-

;!.,,
g =il
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(Early) Multilevel Converters

Multi-stage transformer based solution
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(Early) Multilevel Converters

Why multilevel converters?

TR
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(Early) Multilevel Converters

Why multilevel converters?

@ Lower voltage stresses in the power semiconductors;
Lower harmonic content;

Lower filtering requirements;

Lower EMI;

Improved power density;

Reduced common mode voltage;

e 6 6 6 o o

Lower dV/dt: Smaller stresses in the insulation.
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(Early) Multilevel Converters

Diode clamped multilevel converter - DCMC

Proposed by Nabae, Takahashi and Akagi in 1981;
Complexity of clamping circuit and voltage balancing;
Thermal unbalance between inner and outer devices;
Complexity of the mechanical design;

Number of levels limited to 5.

11/19



(Early) Multilevel Converters

Flying capacitor multilevel converter - FCMC

Proposed by Meynard and Foch in 1992;
High expense of flying capacitors at low carrier frequencies;

Complexity of the mechanical design;

Number of levels limited to 5;

12/19



Modular Multilevel Converters

© Modular Multilevel Converters
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Modular Multilevel Converters

@ Proposed by Professor R. Maquardt, in 2001;

High power/ high voltage with standard rated semiconductors;
Low switching frequency can be employed;

No clamp components are necessary;

Design flexibility;

® 6 6 o ¢

Redundancy is inherent to the converter structure.

14/19



Modular Multilevel Converters

DSCC-MMC

| MAMC Arem



Modular Multilevel Converters

Challenges

High number of measurements;
Capacitor voltage balancing;
Circulating current control;
Energy storage requirements;

Modulation strategies.

16/19



MMC-STATCOM

O MMC-STATCOM
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MMC-STATCOM

MMC based STATCOM

Challenges

@ How to design the converter when unbalanced currents are
synthesized?

@ How the MMC inherent redundancy can be explored for
fault-tolerant operation?
@ How to control the MMC-STATCOM during unbalanced voltages?

@ How to reduce the number of measurements and guarantee the
reliable operation of the converter?

@ How to control the converter in order to provide harmonic
compensation?

@ New concept: Multifunctional Modular Multilevel Converter - M3C.

18/19
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CONFIABILIDADE

% 0 10 20 30 40 50 60

Power inverters

PV panels

Module junction boxes =

Systems e

’ .|
AC disconnects e

DA —

m Unscheduled maintenance events [% of total events]
m Unscheduled maintenance costs [% of total repair costs]

Fonte: H. Wang and F. Blaabjerg, “Design for Reliability of Power Electronic Systems,” vol. 1, no. 1, 2012.



UFV/

Universidade Faderal de Vicosa

" INVERSOR FOTOVOLTAICO MONOFASICO

PV Strings/Modules Full-Bridge

.
o | sidesdde gL
Mission '9' . 1 4 ’ I:
Profile °C y CowT 3 o] 3
ﬂ S DESL,,_IH'}D,S,
01 :

Fonte: Y. Yang, V. Sularea, and F. Blaabjerg, “Advanced Design Tools for the Reliability of Power Electronics,” pp. 2828-2833, 2015.
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ESTRUTURA INTERNA DO IGB

Emitter terminal Gate terminal Collector terminal

Wire Bonding fatigue
Solder joint fatigue

Fonte: J. Han, M. Ma, K. Chu, X. Zhang, and Z. Lin, “In-situ diagnostics and prognostics of wire bonding faults in IGBT modules of three-level neutral-point-clamped inverters,” 2016 IEEE 8th Int. Power
Electron. Motion Control Conf. IPEMC-ECCE Asia 2016, pp. 3262—-3267, 2016
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OPERACOES MULTIFUNCIONAIS

* Injecao de poténcia reativa;

* Compensacao de corrente harmonica.

Fonte: A. F. Cupertino, H. A. Pereira, W. U. Costa, and S. R. Silva, “Multifunctional Inverters Applied in Grid-Connected Photovoltaic Systems,” 2014.
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CONSUMO DE VIDA UTIL (Lifetime)

* Aumento da temperatura dos dispositivos;

* Influéncia da variacao de temperatura para diferentes
constantes de tempo;

* Modelos de predicao de vida util.

Fonte: P. D. Reigosa, H. Wang, Y. Yang, and F. Blaabjerg, “Prediction of Bond Wire Fatigue of IGBTs in a PV Inverter under a Long-Term Operation,” IEEE Trans. Power Electron., vol. 31, no. 10, pp. 7171-7182,
2016.
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PROPOSTAS DE TRABALHO

* Projeto de um sistema de aquisi¢ao de dados;

* Estratégias de controle que levem em consideracao o desgaste dos
componentes;

* E desejavel que os inversores PV reduzam sua vida util para
melhorar a qualidade da energia na rede?
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MMC: Analise e Comparacao entre
Metodos de Modulacao
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Energia Edlica e Solar

R es Solares do Brasil

Regides Edlicas do Brasil

1- Sobral (CE)

2 - Cratads (CENPI)

3 - Milagres (CE)[PB)

4 - Mossord [RN)CE)

5 - Jodo Cimara [RN)

6 - Natal (RN)

7 - Lagoa Nova (RN)

8. Campina Grande (PB)

9 - Angelim (PE)AL)

10- Bom Nome (PE)

11 - Curral Nove do Plaul (PI)(CE)
12 - Séo Jolo do Piaul (P1}
13 - Sobradinho (PE}BA)

14 - Iracé (BA)

15- Bom Jesus da Lapa (BA)
16+ Igapord (BA)

17 - Gilbués (P1)

18- Colinas [TO)

19 Miracema (TO}

20- Gurupi [TO)

21- Diandpolis (TO)

22 Janauba (MG)

23 - Pirapora [MG)

24 - Paracatu (MG)

25- Triingulo (MG)

26 - Goids (GO)

27 - Oeste de Sko Paulo (SP)

1~ Delta do Parnaiba (PI}MA)
2 - Oeste do Coari (CE)

3 - Laste do Ceard (CE)

4~ Jodo Chmara (RN

5~ Lagoa Nova (RN)
6-Campina Grande (PB)(PE)

7 - Angalim (PE)

8- Caldeirio Grande (PI)(CE}(PE)
9~ Jardim [SE)(BA)

10~ Centrzl da Bahia (BA)

11~ igapora (BA)

12 - Coxilha de Santana (RS)
13- Planalto das Miss3es (RS)
14 - Serra Gadicha (RS)

15- Lagos dos Patos [RS)

16 - Litoral Sul (RS)

17- Escudo Rio-Grandense [RS)
18~ Santa Catarina (SC}

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética — EPE; Estudos do Sistema de Transmissao: Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das RegiGes Norte e Noroeste de Minas Gerais. Junho de 2017.
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Consumo de Energia Elétrica

Percetual de Consumo de Energia
Elétrica por Regiao do Brasil
60,00%

50,48%
50,00%

40,00%

30,00%

20,00% 17,19% 17,63%
7,21% 7,49%

Norte Nordeste  Centro-oeste Sudeste Sul

10,00%

0,00%

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2016, ano base 2015. Empresa de Pesquisa Energética — EPE. 2016
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Linhas de Transmissao

4 Investment costs Total costs
AC transmission
Break-even poin
L SRR PORK Total costs
Overhead lines more than 600 km DC transmission
| |
Costs
Direct current transmission DC lines
L o e e e - — o . <o T - - . " o :
Costs
AC line
Costs HVDC
Alternating current transmission stations
""""" * Costs substations including compensation

Length of the transmission line

Fonte: V. P. Menezes. Linhas de transmissdo de energia elétrica aspectos técnicos, orcamentdrios e construtivos. Monografia. Universidade Federal do Rio de Janeiro, Agosto
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Multilevel Converter: A Review," in IEEE Transactions on Power Electronics, vol. 30, no. 1, pp. 37-53, Jan. 2015.

;. ) MMC
Caracteristicas relevantes: g e
o e . N . +‘ SM]nJ SMp]hJ SM!-—l
“Possibilidade de chaveamento em baixas frequéncias, (g ey gy
resultando em uma eficiéncia acima de 99%; ] S el B L
=Maior nimero de niveis, sem a necessidade de dispositivos [l [l [l
em serie; 5
| L Lf L
“Flexibilidade de projeto, uma vez que a tensao pode ser Vi tral ;
aumentada aumentando o numero de submddulos; s i,
If.
[ . . . N . 7 [ \ L” LU L%
=Alta confiabilidade, visto que a redundancia é inerente a | ;
estrutura do conversor. ot Tonel” e
SMn2a j SMuzn :l SMu2e
— 1 — 1 —1
1 SMn-N.a _] SM:;N,h J SMI;N.C J
Fonte: S. Debnath, J. Qin, B. Bahrani, M. Saeedifard and P. Barbosa, "Operation, Control, and Applications of the Modular % _1 —l _I
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Fonte: H. A. Pereira, A. F. Cupertino, L. S. Xavier, A. Sangwongwanich, L. Mathe, M. Bongiorno and R. Teodorescu, "Capacitor voltage balance performance comparison of MMC-STATCOM using NLC and PS-
PWM strategies during negative sequence current injection," 2016 18th European Conference on Power Electronics and Applications (EPE'16 ECCE Europe), Karlsruhe, 2016, pp. 1-9.
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Sample: v,
Crreate unsorted list L[V]:
L."_ TInl
Read: w. i,
*® Crlcalate:
Vs Hy | \J/ | Y : N N = Vo,
— 2 round N > Sort and Selection —##—— k
1 =T = e Gate signals
STT) = 1 e
Va2 Ve N v3; rEs Cﬂpﬂﬂltur M’Gltage Viun "‘Jﬂ">
vt | tolerance band
u‘ Sll'lﬁ g
yew
h 4 T
Sorlthe st Sort the hist
[[¥] in LIN] in
ascending order descending order
L Insert the SMs; L, L Ly J
Bypass the other SMs
Fonte: H. A. Pereira, A. F. Cupertino, L. S. Xavier, A. Sangwongwanich, L. Mathe, M. Bongiorno and R. Teodorescu, "Capacitor voltage balance
performance comparison of MMC-STATCOM using NLC and PS-PWM strategies during negative sequence current injection," 2016 18th European

Conference on Power Electronics and Applications (EPE'16 ECCE Europe), Karlsruhe, 2016, pp. 1-9.
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Desafios

Deseja-se determinar:

= Os pontos em que cada técnica é superior a outra;

*A técnica que alcanca menores frequéncias de chaveamento atendendo os padrdes da rede;

“A técnica que apresenta menor complexidade de implementacao.
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METODOS DE DETECGCAO DE
HARMONICOS PARA INVERSORES
MULTIFUNCIONAIS

LARA ANA RODARTE RIOS
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Global Solar Market

RE 8 WORLD TOTAL SOLAR PV MARKET SCENARIOS 2017 - 2021

1,000 —
935.5
900 —
800 —
17
700 —
623.2
600 —

%
400 — 306.5 -
300 —
200 — —
- a1l

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

. Historical data | Low Scenario High Scenario == Medium Scenario



UFV

Universidade Federal de Vicosa

Inversor Fotovoltaico

Operation curve from a
PV system during the day

Avarlability tor
ancillary services

Power
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Inversores Multifuncionais

Consiste em agregar ao algoritmo de controle do inversor a
capacidade de compensar reativos e trabalhar como filtro
ativo de poténcia (FAP), compensando assim os harmonicos
da carga. Permite que um sistema fotovoltaico melhore os

indices de qualidade de energia de uma determinada
instalacao.
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Distorcdes Harmonicas

As distorcdes harmonicas sao fendmenos associados a
deformacdes nas formas de onda das tensdes e correntes

em relacao a onda senoidal da frequéncia fundamental.
(PRODIST Modulo 8)
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Estudar e comparar métodos de deteccao de harmonicos,
de forma a implementar no inversor multifuncional aquele
apresentar melhores indices.
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Metodos de deteccao — Dominio da Frequéncia

oDiscrete Fourier Transform
oFast Fourier Transform

olnterative Discrete Fourier Transform
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Metodos de deteccao — Dominio do Tempo

oSynchronous Fundamental “Dq Frame”
oSynchronous Individual Harmonic “Dg Frame”
olnstantaneous Power “Pq Theory”

oGeneralized Integrators - SOGI - PLL
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Tecnicas de discretizacao aplicadas a
conversores fotovoltaicos

RODRIGO BARROS
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Métodos de Discretizacao

Alguns métodos usados:

ZOH (Zero Order Hold)
Forward Euler
Backward Euler

Tustin

Tustin com Prewarping

Plano z

Plamo 5

Figura 1: Passagem de s para z
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Inversores Multifuncionais

Cuirver de Cperacdo do
Sistena FV twranie o di

A Dispanibilidade pare
* Servicos Auxiliares

FPoréneia

12k M4
Hora do dia | —

Figura 2: Curva de Operagdo de um Inversor Figura 3 : Inversor Fotovoltaico da PHB
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Cargas nao lineares

5 9 2

Figura 4: Exemplos de Cargas néo Lineares Figura 5: Efeitos de Harmédnicos na Rede
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Detecgéo de Harmonicos: SOGI-PLL

Phits
, I; .: Stage |
Wl Stige?
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Figura 6: Estruturas de Detecgéio : SOGI-PLL
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Métodos de Deteccao de Harmonicos

Discretization Methods
FF
Forward Euler & Forward Euler
Backward Euler & Backward Euler BB
Forward- Backward Euler & Forward- Backward Euler =
Tustin & Tustin U
TP

Tustin with Prewarping & Tustin with Prewarping
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Figura 7: Performance FB Figura 8: Performance TT Figura 9: Performance TP
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Resultados e Discussoes

) Resultados experimentais e de simulacdo estdo sendo desenvolvidos.

) Fatores como velocidade de processamento e simplicidade de implementacao devem ser
considerados.

1 A escolha do melhor método garante maior eficiéncia no processo de compensacdo
harmonica.
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Conversor Modular Multinivel
Aplicado ao Acionamento do Motor
de Inducao

PAULO R. M. JUNIOR
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1 étricos
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"Atualmente os motores elétricos sao responsaveis
por quase 65% de toda energia elétrica consumida no
mundo.

"90% destes motores sao de inducao do tipo gaiola de
esquilo.

“Diversas aplicacdes em uma vasta escala de poténcia,
desde laminadores e guindastes da ordem de MW'’s
até pequenas bombas e compressores de fracoes de
CV.

Motor de 5 MW utilizado em propulsdo de navios.

P. Pecinka, S. Kocman, P. Orsag and J. Otypka, "Solutions to increase the efficiency of induction motors," 2017 18th
International Scientific Conference on Electric Power Engineering (EPE), Kouty nad Desnou, 2017, pp. 1-6.
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roblemas no acionamento do Ml

=Alta frequéncia de chaveamento.

=Alta dv/dt, o que pode prejudicar as bobinas do motor. 5, L8, RS,
-l
=Altas perdas de chaveamento, o que leva a uma queda na E} _lk} -*}
eficiéncia. --*1'_. [
r-._&!' | IM

“Geracao de interferéncia eletromagnética.

A 5y s
i i 4:1} 2

“A alta velocidade de comutacao causa ondula¢des indesejadas "F} "k}
no torque do motor.

=Alta THD, em que os harmonicos causam perdas térmicas
significativas.

A. Antonopoulos, L. Angquist, S. Norrga, K. llves, L. Harnefors and H. P. Nee, "Modular Multilevel Converter AC Motor Drives
With Constant Torque From Zero to Nominal Speed," in IEEE Transactions on Industry Applications, vol. 50, no. 3, pp. 1982-
1993, May-June 2014.
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onversor Modular Multinivel

=Utilizado em grandes escalas de poténcia. s
+ |1 L L +
~ . Veu
“Nao necessita do uso de transformador. SM 2 é‘) @ @
“ o
"\. !
. . . . 4
“Componentes com valores nominais mais baixos. 4 TE'} & A Vi
v ‘rui;: & VY SM N f-" } 5 é
“Quanto maior o numero de submodulos maiores ) _E:z"s P Lg o @ @ @
s . ~ . ra
niveis de tensao, e consequentemente uma baixa / 5 — e P
THD. -

*Design do sistema é flexivel.

“Baixa frequéncia de chaveamento.

A. Antonopoulos, L. Angquist, S. Norrga, K. llves, L. Harnefors and H. P. Nee, "Modular Multilevel Converter AC Motor Drives
With Constant Torque From Zero to Nominal Speed," in IEEE Transactions on Industry Applications, vol. 50, no. 3, pp. 1982-
1993, May-June 2014.
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Conversor Modular Multinivel

*N3o é necessario o uso de filtros.

=Possivel analise de redundancia e configuracao back-to-back.
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Y. S. Kumar and P. G., “Medium-Voltage Vector Control Induction Motor Drive at Zero Frequency Using Modular Medium-
Voltage Vector Control Induction Motor Drive at Zero Frequency Using Modular Multilevel Converter,” IEEE Trans. Ind.
Electron., vol. 46, no. July, 2017.
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Desafios

Deseja-se determinar:

“Determinar e implementar a topologia de MMC adequada para cada tipo de carga.

=Utilizar estratégias para otimizar o acionamento do motor.

=Controle transitério e de regime permanente do motor.
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Painel Solar Artificial para Teste de
Inversores Fotovoltaicos

Wesley Venancio Ribeiro

Vigosa, 2017
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OBJETIVO

=_

d Propor um modelo de emulador de arranjo fotovoltaico;
(J Aumentar sua faixa de testes;
d Redugio no ripple de corrente;

d A topologia proposta é projetada para testes de inversores
monofasicos e trifasicos com poténcia de 10 kW.




TOPOLOGIA PROPOSTA

GSC iy 1 ISC

[nverter under Test
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DESAFIOS DA PESQUISA

d Problemas:
- Variacao da capacitancia do inversor sob teste;
- Existéncia de um elevado ripple de corrente na saida do
simulador.

 Solugio Proposta:
- Inser¢do de um filtro passivo na saida do emulador .
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ESTUDO DE CASOS
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Irradiation W

d Dois estudos de casos sio analizados para validar a
proposta:
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CONCLUSAO

 Vantagens operacionais capazes de emular as caracteristicas da
matriz fotovoltaica;

1 Redugio consideravel no ripple da corrente de saida emulador;

dCapacidade do inversor para rastrear o ponto de poténcia maxima
do emulador com oscilagdées menores.
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Confiabilidade

- ADEQUABILIDADE: Capacidade do sistema em assegurar um equilibrio entre oferta e demanda.

* SEGURANCA: Robustez do sistema para suporte de ocorréncias.

Fonte: http://www.acendebrasil.com.br/media/estudos/2014_WhitePaperAcendeBrasil_14_Qualidade_Fornecimento_Energia_Rev_0.pdf
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Confiabilidade

Custo (USS) para diferente setores

3T - — - - - - . ~ , .
com interrupc¢des de até 1 minuto
ST 800000
207 -30% 700000
600000
ko 500000
¥ -52%
T — 400000
300000
N 200000
& 100000
ggg.gg.s.g.g.g.m.g.a.m.g EI:IE",.."‘ 0
22 23 8 8 8 a & g & ® g & @8 8 8 ® Equip. Petréleo Vestuario Estatais
DEC FEC Eletrénicos
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Fonte: SEL 5749 - Qualidade da energia elétrica. Universidade de Sdo Paulo — USP
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onversores Modulares Multiniveis (MMC)

* Topologia de conversor multinivel com alto indice de eficiéncia.
* Aplicacdes como: sistemas HVDC, acionamentos elétricos, STATCOMs.
* Tolerancia a falhas é inerente a topologia MMC.

Fonte: J. V. Farias, A. F. Cupertino, H. Pereira, S. Seleme and R. Teodorescu, "On the Redundancy Strategies of Modular Multilevel Converters," in IEEE Transactions on Power Delivery, vol. PP, no. 99, pp. 1-
1. doi: 10.1109/TPWRD.2017.2713394
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onversores Modulares Multiniveis (MMC)

* Confiabilidade associada ao conceito de redundancia.
* Fator de redundancia comumente utilizado em torno de 10%.

* 4 principais estratégias comparadas em termos de: custo, perdas, complexidade do controle,
dindmicas de corrente e tensao.

Fonte: J. V. Farias, A. F. Cupertino, H. Pereira, S. Seleme and R. Teodorescu, "On the Redundancy Strategies of Modular Multilevel Converters," in IEEE Transactions on Power Delivery, vol. PP, no. 99, pp. 1-
1. doi: 10.1109/TPWRD.2017.2713394
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Desafios futuros

* Aplicacdo das estratégias de redundancia a diferentes topologias de MMC.
* Analise de confiabilidade para sistemas HVDC e acionamentos elétricos.

* Estudo de novas técnicas de redundancia aplicadas a MMC.
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5.0 kwh/m?

Inclinagdo:

[] Automatico (] Manual  [] Celular

Consumo de energia (kWh/més):

(] Média (] Mensal [ Projeto

suma Medio

Sistema:

[] Monofésico (] Bifasico [] Trifasico

>

Consumo minimo:




Radiagio: 5.75 kWh/m?2
Aracaju




5.0 kwh/m?

Inclinagdo:

[] Automatico (] Manual  [] Celular

Consumo de energia (kWh/més):

(] Média (] Mensal [ Projeto

suma Medio

Sistema:

[] Monofésico (] Bifasico [] Trifasico

>

Consumo minimo:




Para medir a inclinacdo do Local,
deixe seu aparelho na vertical,
movimentando-o apenas para
frente e para tras.

**|nclinagdo ideal: 20.45°

Inclinacao: 27.09




5.0 kwh/m?

Inclinagdo:

[] Automatico (] Manual  [] Celular

Consumo de energia (kWh/més):

(] Média (] Mensal [ Projeto

suma Medio

Sistema:

[] Monofésico (] Bifasico [] Trifasico

>

Consumo minimo:




Insira 0s dados de consumo
mensal:

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto

Setembro




5.0 kwh/m?

Inclinagdo:

[] Automatico (] Manual  [] Celular

Consumo de energia (kWh/més):

(] Média (] Mensal [ Projeto

suma Medio

Sistema:

[] Monofésico (] Bifasico [] Trifasico

>

Consumo minimo:




KIT PHB - Simples
Poténcia: 2.12 W
Area Total: 9.61 m?

PAINEL Canadian
Poténcia: 265.0 W
Quantidade: 8

INVERSOR PHB
Poténcia: 3000.0 W

Producao Total: 316.56 kWh/més
Valor Total: R$ 10985.43

KIT PHB - Completo
Poténcia: 1.89 W
Area Total: 7.95 m?

PAINEL Canadian
Poténcia: 315.0W
Quantidade: &

INVEDCND DUDR




PAINEL Talesun
Poténcia: 320.0W

INVERSOR ECOSOLYS

Poténcia: 2000.0 W

Producdo Total: 288.15 kWh/més
Valor Total: R$ 7684.47

PAINEL Talesun
Poténcia: 320.0 W
INVERSOR ECOSO0OLYS
Poténcia: 20000 W

Producdo Total: 288.15 kWh/més
Valor Total: R$ 7684.47

PAINEL Canadian
Poténcia; 270.0W

INVERSOR ECOSOLYS




Painel

Empresa: Minha Casa Solar
Marca: Talesun

Poténcia: 320.0 W

Area Total: 11.64 m?
Quantidade de Paineis: 6

Valor por Painel: R$ 726.0

Inversor

Empresa: Minha Casa Solar
Marca: ECOSOLYS
Poténcia: 2000.0 W
Quantidade de Inversores: 1

Valor do Inversor: R$ 3328.47

Producao Total: 288.15 kWh/més
Valor Total: R$7.684,47
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Google Play:
Estimate - Sistemas Fotovoltaicos
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