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级联式多电平逆变器输出稳定牲的研究 
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摘 要：以2H桥级联电路为例，通过对其主电路的分析，控制策略的选择，以及运用 MATI AB对电路的输出波形 

进行仿真比较，来验证级联式多电平逆变器随着功率单元的增加，输出的波形的谐波含量越少，输出更加稳定。 
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Abstract：Article to 2H—bridge cascade ci11cuits．for example．through an analysis of its main 

ci r’cuit all(I contml strategy options．as well as the use of MATLAB for different uumber of 

cagcfid@(1 H —bridge circuit simulation output waveform comparison． to verify the cascade 

nmhilevel inverter power unit with the increase in the output waveforill of the harmonic eontent 

of less output more stable 
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为了很好地解决开关管的耐压、共模电压、电磁干 

0 前言 扰等一系列问题，大多采用功率单元串联叠加的级 

在高压大功率交流电动机的变频调速系统中， 联式多电平逆变结构一 级联结构主要解决了直流电 

扣 - ， 辩 ’ j9 ， j 曲 i， 弹 i 酗， " jj 时 曲 i { i ij 扣 jj j j ! j 非 i 蛐  i 

IPC构成系统的操作站，并结合 Ethernet构成网络。 (3)通过与矿 35 kV变电站工控机的联网，实 

过程的数据采集和过程的控制都由PAC来完成， 现远程控制风机的开停。 

IPC完成数据显示、人机界面操作、历史数据仔储 、 (4)通过与矿局域网连接，实现 l『网络信息共 

报表打印、及控制系统的管理等。达到的目标就是 享，通过权限分配，局域网上的任何一台电脑可以 

组态容易、操作简单、易于维护、系统的安全性及稳 查看风机运行情况。 

定性高。 (5)系统安装了网络 IP电话，解决 了因天气影 

监控系统主要解决以下几个问题：设备各种参 响通讯的状况。 

数状态数据的采集和控制信息的发送；监控参数的 ，．⋯ 

图形动画显示和报警处理；故障查询和分析；网络 J 口不 

的组建；远程控制风机及视频传输；网络 IP电话。 

系统采用力控组态软件进行 位仉软件丌发，实现 

各种功能。 

4 系统的性能和特点 

相对于系统安装前人工监测风机工况和国内 

同类风井主扇监测系统，本系统具有如下特点： 

(1)系统的监控程度高，能实现风机运行状态 

的各参数实时监测。 

(2)系统有实时报警功能及历史报警查询功 

能，对处理风机故障提供了快捷有效的途径。 

该监控系统采用先进 、可靠的传感器及计算机 

网络技术，实现了主通风机的性能及状态的在线实 

时监控。能够在生产过程中实时掌握主通风机运行 

参数和状态，改变了传统的设备管理方式 ，提高了 

主通风机设备的自动化管理水平，有力保证了主通 

风设备的经济、可靠运行，为设备的管理和维护提 

供了可靠的依据。利用高可靠性的工控 PAC实现通 

风机的在线监测及控制，并通过与矿 35 kV变电站 

的工业控制计算机联网，实现了通风机的远程监视 

和控制。 
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容不平衡问题，其实现方法是采用多个电气独立的 

直流电容分压，输出多个台阶的电平。级联式多电 

平逆变器 ，以 H桥结构为基础，将多个 H桥串联起 

来。并且以 SPWM为核心，控制逆变开关的导通及 

关断，把直流电压变成等效于正弦波的一系列电压 

脉冲序列，以实现变频【 l。文中以 2H桥级联电路为 

例，对其工作状态的分析和控制策略的选择进行阐 

述 ，最后通过 MATLAB进行仿真，从仿真结果上来 

研究级联式多电平逆变器随着功率单元的增加与 

输出的稳定性有何关联。 

l 2H桥主电路分析 

2H桥工作的 4种工作状态，如图 2表述。当开 

关 S 。与 S 的时候图(a)所示 ，2H桥 处于正向导 

通状态，此时输出的电压为 E；当开关是 S。 与S ，时 

候，图(b)所示，2H桥 。处于反向导通状态，此时输 

出的电压为 一E；当开关 S 与 S ：导通的时候，图(c) 

所示，2H桥 处于反向旁路状态，此时输出电压为 

0，但电流仍可正向导通，这样保证了 2H桥 ～2H桥 

n：输出电压产生的电流都能通过 2H桥 ；当开关 S 。 

与 s 导通的时候 ，2H桥 。处于反向旁路状态 ，图 

(d)所示，此时输出的电压为0，但电流可反向流通t3l。 

图 1 2H桥级联主电路 
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图 2 2H桥的 4种工作状态 

串联 H桥多电平逆变器属于阶梯波合成逆变 

器，由Ⅳ个依次相移 rr／N的逆变单元输出的方波或 

矩形波叠加得到合成阶梯波，即多重移相叠加法，多 

重化逆变器输出阶梯波的阶高按正弦规律变化。这 

种方法输出阶梯波中的谐波含量显著减少，随着阶 

梯波数目越多 ，波形越接近正弦波，谐波含量越小 

[21
。图 3为根据 2H桥工作状态得出的单桥臂输出的 

电压波形的示意图，图4为根据输出规律得出的 

2H桥输出的电压波形示意图。两个图相比较，能看 

出 2H桥输出的电压波形要比2H桥单桥臂输出波 

形较为接近于正弦波。 
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图 3 2H桥单桥臂三电 图4 2H桥五电平输出波形 

平输出波形 

2 控制策略分析 

为了使得 2H桥能获得上述 4种工作方式，文 

中采取 PWM控制方式。将 2H桥的一个桥臂作为 

功率单元，采用双极性三角载波 PWM控制方式。左 

桥臂的三角载波为 h 右桥臂的三角载波为 ％ ， 

2H桥 
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图 5 2H桥 电路 

由图6可以看出 超前 180。。采用同一个正 

弦调制波 对 2H桥两个桥臂进行调制，使得两个 

桥臂输出的电压具有大小相等方向相反的波形。2H 

桥的左桥臂，将三角载波 与正弦调制波 相比 

较，当 > 时产生正脉冲，反之产生负脉冲。同理 

2H桥的右臂，将 与 进行比较，当 > 的时 

候产生正脉冲，反之产生负脉冲。通过对左桥臂的开 

关 S。和 S 的控制得到输出电压 ，通过对右桥臂开 

关 S 和S。控制得到输出电压 。所以得出2H桥总 

输出电压为 =Uo一 。由图6可以看出，输出电压 
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图 6 PWM 控制方式 



 


