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В работе решается задача управления многоуровневым инвертором напряжения                 

на базе единого подхода, оперирующего со значениями целых и дробных частей относитель-
ных величин линейных напряжений задания и позволяющего сочетать использование 
пространственно-векторного управления с выбором ближайшего вектора и низкочастотной 
пространственно-векторной широтно-импульсной модуляции с четвертьволновой симмет-
рией выходных напряжений, применяя одну из указанных техник в зависимости от 
диапазона значений коэффициента амплитудной модуляции для получения выходной 
энергии наилучшего из двух альтернатив качества при малых динамических потерях                       
в силовых полупроводниковых ключах. 

Ключевые слова: многоуровневый инвертор напряжения, пространственно-векторное 
управление с выбором ближайшего вектора, пространственно-векторная широтно-импуль-
сная модуляция. 

 

При увеличении числа уровней многоуровневых инверторов напряжения 
(МУИН), связанном с необходимым ростом их выходных напряжений и токов, 
высокое качество последних достижимо без увеличения частоты переключений 
силовых ключей. В качестве возможных решений выступают как простран-
ственно-векторное управление с выбором ближайшего вектора (ПВУ) [1], так и 
низкочастотная пространственно-векторная широтно-импульсная модуляция 
(ПВШИМ). 

Комбинированное использование двух альтернатив, ПВУ и ПВШИМ, 
возможно в рамках единого подхода, оперирующего значениями целых и 
дробных частей отсчетов относительных величин линейных напряжений 
задания и реализующего двухкомпонентное формирование двух линейных 
напряжений. В отдельности именно таким образом были реализованы ПВШИМ 
с четвертьволновой симметрией выходных напряжений (ЧВС-ПВШИМ) [2]              
и новый алгоритм реализации выбора ближайшего вектора, без хранения 
данных в поисковых таблицах. 

Два линейных напряжения генерируются следующим образом: 
* *( ) ( ) ( )EXExy REFxy EXExyu t u t f t    , 

где * ( )EXExyu t  - относительное мгновенное значение выполняемого линейного 

напряжения 
xyu , *

d

xy

xy

u
u

U
 , dU - единичный уровень питания (шаг по величине 

линейного напряжения), * ( )REFxyu t  - относительное мгновенное значение 
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задаваемого синусоидального линейного напряжения, ( )EXExyf t  - импульсная 

функция, принимающая значения 0 или 1 в зависимости от числовых и 
логических условий в каждом из алгоритмов [2]. 

Проведены сравнения зависимостей коэффициента гармоник (КГ) и 
интегральных коэффициентов гармоник (ИКГ) [4] младших порядков (n=1, 2, 
3), полученных моделированием кривых выходного напряжения МУИН при 
ПВУ с высокой частотой отсчетов, но малой частотой переключений и при 
ЧВС-ПВШИМ (при малых частотах отсчетов и переключений) от коэффи-

циента амплитудной модуляции фазного напряжения aYm . Выявлены диапазоны 

aYm  для использования каждой из двух данных техник по условиям 

минимизации значений КГ (для случая чисто активной нагрузки) и ИКГ (для 
случаев схем замещения обобщенной нагрузки, имеющих соответствующий 

порядок n=1, 2, 3). В частности, на всем интервале 1 3 10aYm   значения КГ ниже 

при использовании ПВУ, однако по значениям ИКГ порядка n=1 (ИКГ1) ПВУ 

проигрывает ЧВС-ПВШИМ при малых значениях коэффициента 
aYm , например, 

при отношении частоты отсчетов к выходной частоте 30fm   это имеет место                 

в диапазоне 4,9aYm   (рисунок). 
 

 (а)  (б) 

Зависимости КГ (а) и ИКГ1 (б) от коэффициента амплитудной модуляции 

 

Таким образом, может быть просто реализован обеспечивающий малые 

потери на переключение вентилей обобщенный алгоритм, минимизирующий 

заданный параметр выходного напряжения МУИН (КГ или один из ИКГ) и, тем 

самым, КГ выходного напряжения или тока соответствующей нагрузочной 

цепи МУИН. 

Алгоритм, как и его компоненты, пригоден для МУИН любой схемной 

конфигурации и любого количества равных выходных уровней. 
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