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Sumário: Para comprovar experimentalmente a eficácia de três topologias baseadas no 
inversor fonte Z (Z-Source Inverter - ZSI), foi feito a montagem de um protótipo completo 
do inversor capaz de funcionar de três maneiras: como o ZSI convencional; como o ZSI-D, 
com a adição de um diodo; ou como o ZSI-S, com a substituição dos diodos por chaves, 
realizando-se apenas  poucas modificações na topologia do inversor. 
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INTRODUÇÃO  
Com a popularização das energias renováveis, é crescente a necessidade de tecnologia para 
realizar a conexão eficiente e segura entre as novas fontes de energia e a já estabelecida 
infraestrutura de distribuição de energia. A energia solar fotovoltaica, por exemplo, 
necessita ser processada antes de ser conectada à rede, pois os painéis fotovoltaicos se 
encontram em baixa tensão e geram energia em corrente contínua (CC), em oposição as 
sistema de distribuição vigente, que, em sua maioria, possui um nível de tensão mais 
elevado e entrega ou absorve energia em corrente alternada (CA) [1]. 

Para que essa energia solar fotovoltaica seja entregue a rede elétrica de forma 
adequada, é necessária a realização de dois processos [2]: (1) a conversão da tensão CC 
para CA; (2) elevação da tensão gerada em CA para o nível da rede elétrica. Para a 
realização da etapa (1), utilizam-se, em geral, equipamentos de Eletrônica de Potência 
constituídos de chaves eletrônicas, diodos, capacitores e indutores, como os conversores 
CC/CA. Já a etapa (2) pode ser realizada de diversas formas, sendo geralmente utilizados 
transformadores elevadores (step-up) no lado CA. 

Apesar de possuir alta confiabilidade, o transformador na frequência da rede é um 
equipamento caro, volumoso, pesado e de baixo rendimento para baixas e médias 
potências, além de exigir um constante processo de monitoramento devido ao desgaste do 
seu óleo isolante [2][3]. 

Como proposto por F. Z. Peng, em 2003, um conversor CC/CA com característica 
natural buck-boost, é capaz de realizar a conversão de CC para CA e de elevar o nível da 
tensão em uma única etapa, utilizando uma simples malha passiva (malha Z) conectada ao 
lado CC do inversor fonte de tensão convencional (VSI – Voltage Source Inverter), 
conhecido atualmente como inversor fonte Z (ZSI – Z-Source Inverter) [4]. Como não 
haverá mais uma isolação galvânica entre o painel fotovoltaico e a rede elétrica, devido à 
ausência do transformador, o sistema pode apresentar correntes de dispersão acima do 
limite de 300 mA eficazes, especificado pela norma alemã DIN VDE 0126-1 -1 [5][6]. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho é comprovar experimentalmente a eficácia 
de duas topologias baseadas no ZSI, em relação à redução das correntes de dispersão 
propostas recentemente por pesquisadores do Departamento de Engenharia Elétrica da 
UFPE que são: a adição de um diodo ZSI-D [7]; e a adição de uma chave ZSI-S [8], 
através da montagem do protótipo completo de um inversor fonte Z, capaz de funcionar 



 

como o ZSI-Convencional, o ZSI-D e o ZSI-S apenas realizando pequenas modificações 
na topologia. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
Para a criação do projeto dos circuitos auxiliares do protótipo do inversor fonte Z 

foi utilizada a plataforma Proteus® ISIS e ARES 7.7 Profissional. Os componentes 
utilizados nesse projeto foram sensores, resistores, capacitores, indutores, amplificadores 
operacionais, circuitos lógicos, transistores, botões, relé, LED’s e conectores. 

As placas de circuito impresso foram confeccionadas em um Plotter construído 
artesanalmente por um professor do Grupo de Eletrônica de Potência e Acionamentos 
Elétricos (GEPAE) da UFPE. Para a confecção das PCI, foram utilizadas placas de 
fenolite. 

O projeto dos circuitos de potência do protótipo do ZSI foi desenvolvido através de 
simulações realizadas no MATLAB/Simulink. Os componentes utilizados nesse projeto 
foram um disjuntor tripolar 10 Arms, fusíveis ultrarrápidos 10 Arms, contatores tripolares 
e contatos auxiliares (NA) 10 Arms, botões, um relé temporizador, resistores, indutores e 
capacitores, lâmpadas, chaves IGBT 1700V/50A, diodos ultrarrápidos 1700V/58A, circuito 
retificador a diodos 1200V/26A, fontes universais externas (100-240Vca / 100 W), um 
dissipador e gate drivers SKHI 23/17R 1700V/60A. 

 
RESULTADOS 

A primeira etapa do desenvolvimento do protótipo do inversor fonte Z foi o projeto 
dos circuitos auxiliares e, em seguida, foi realizada a confecção das placas de circuito 
impresso.  

Os circuitos de aquisição foram projetados para converter os níveis altos de tensões 
e correntes, da parte de potência do protótipo do inversor fonte Z, em níveis baixos de 
correntes, através de sensores. 

Já os circuitos de condicionamento foram projetados para condicionar os sinais 
recebidos das placas de aquisição das tensões e correntes a níveis de tensão compatíveis 
com o sistema de controle dSPACE utilizando amplificadores operacionais, para permitir 
uma medição correta e precisa. Também foi projetado um sistema de proteção para as 
tensões e correntes CC presentes na malha Z do protótipo. 

E o circuito de comando e proteção foi projetado, basicamente, para receber os 
sinais de comando do sistema de controle dSPACE e convertê-los para níveis adequados 
ao comando das chaves eletrônicas, receber sinais de erro da placa de condicionamento das 
chaves eletrônicas e do próprio dSPACE e criar uma proteção em hardware confiável, ou 
seja,  que atua independentemente do sistema de controle do dSPACE. 

Após finalizar toda a parte de projeto do trabalho, o próximo passo foi à confecção 
das placas de circuito impresso. 

O resultado da confecção da placa de aquisição das correntes do protótipo, que foi 
confeccionada no próprio laboratório foi bastante satisfatório com base na resolução da 
placa. 
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Figura 1. (a) Diagrama esquemático da placa de aquisição das correntes do protótipo, (b) Projeto das trilhas 
da placa de aquisição das correntes do protótipo, Placa de circuito impresso de aquisição das correntes do 

protótipo confeccionada (a) parte superior (b) parte inferior. 
 
Em seguida, alguns dos componentes de potência que serão utilizados na montagem 

do protótipo foram montados em uma base metálica para futura fixação na bancada 
vertical. 
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Figura 2. (a) Montagem parcial dos componentes de potência para futura fixação na bancada vertical, 
(b) Esquema das posições das placas e componentes na bancada vertical. 

 
DISCUSSÃO 

As placas de circuito impresso têm a finalidade de medir determinados valores de 
tensão e corrente em determinados pontos da montagem através do sistema de controle 
dSPACE. Os critérios definidos para a criação das placas foram: garantir uma distância 
mínima de 0,8~1 mm entre trilhas ou ilhas do circuito, tornar a placa próxima de um 
quadrado, colocar os conectores próximos das bordas, evitar trilhas entre os conectores e a 
borda e a malha de terra com uma distância mínima de 1 mm das outras trilhas e da borda. 



 

Devido a sua maior complexidade, a placa de condicionamento deve ser 
confeccionada por uma empresa especializada, porém, isso não foi possível até o momento 
devido à falta de recurso financeiro para o projeto. 

Para a montagem dos componentes e das placas de circuito impresso na bancada 
vertical, utilizou-se uma organização de modo a aproveitar ao máximo o espaço da 
bancada vertical. 

 

CONCLUSÕES 
Os resultados parciais como todos os projetos dos circuitos auxiliares, as PCI 

confeccionadas e a montagem parcial da bancada foram bastante satisfatórios, atendendo 
bem a todas as expectativas esperadas. 

Neste trabalho, não foi possível finalizar a montagem completa do protótipo do 
Inversor Fonte Z devido falta de recursos para compra de componentes e confecção da 
placa de condicionamento. Entretanto, mesmo após a vigência do projeto, pretende-se dar 
continuidade à montagem do protótipo ZSI após a aquisição dos componentes necessários, 
com o intuito de atingir o objetivo principal do trabalho de comprovar experimentalmente 
a eficácia das duas topologias investigadas. 
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