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混合级联 H 桥逆变器的新型功率均衡调制策略
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摘　 要:目的 传统的混合调制策略在应用于直流侧电压比为 1 ∶ 1 ∶ 2 的混合级联 H 桥多电平逆变器时,解决了电流

倒灌问题,但仍存在着各单元输出功率不均衡的问题。 为解决此问题,提出了一种可实现各单元输出功率均衡的

新型调制策略。 方法 新型调制策略从数学计算和开关状态组合角度出发,通过计算,控制高压单元输出功率为逆

变器输出总功率的一半,在此基础上,通过对冗余开关状态组合的调整,对高压单元的导通区间进行一次再分配,
以满足完整调制的要求,而低压单元在特定区间上的脉冲信号需经逻辑处理,以确保两低压单元的导通时间相等,
进而确保两低压单元输出功率相等。 结果 仿真和实验表明:新型调制策略不仅实现了三单元的功率均衡输出,并
且其输出电压质量更好。 结论 仿真和实验同时也说明了计算法可以控制 H 桥单元的输出功率,而对开关状态组

合的调整可以满足调制的需求,两者结合使用,可以有效解决直流侧电压比不相等的级联 H 桥单元间的功率均衡

问题。
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Abstract 
 

Objective Traditional
 

hybrid
 

modulation
 

strategies
 

applied
 

to
 

cascaded
 

H-bridge
 

multilevel
 

inverters
 

with
 

a
 

DC-side
 

voltage
 

ratio
 

of
 

1 ∶ 1 ∶ 2
 

have
 

addressed
 

issues
 

such
 

as
 

current
 

backflow
 

but
 

still
 

face
 

challenges
 

in
 

achieving
 

balanced
 

output
 

power
 

among
 

individual
 

cells.
 

To
 

tackle
 

this
 

issue 
 

a
 

novel
 

modulation
 

strategy
 

capable
 

of
 

balancing
 

output
 

power
 

among
 

all
 

cells
 

is
 

proposed.
 

Methods
 

The
 

novel
 

modulation
 

strategy
 

starts
 

from
 

the
 

perspectives
 

of
 

mathematical
 

calculations
 

and
 

switch
 

state
 

combinations.
 

Through
 

calculations 
 

it
 

controls
 

the
 

output
 

power
 

of
 

the
 

high-
voltage

 

unit
 

to
 

be
 

half
 

of
 

the
 

inverter 􀆶 s
 

total
 

output
 

power.
 

On
 

this
 

basis 
 

by
 

adjusting
 

redundant
 

switch
 

state
 

combinations 
 

the
 

conduction
 

intervals
 

of
 

the
 

high-voltage
 

unit
 

are
 

redistributed
 

once
 

to
 

meet
 

the
 

requirements
 

of
 

complete
 

modulation.
 

Meanwhile 
 

pulse
 

signals
 

for
 

the
 

low-voltage
 

cells
 

within
 

specific
 

intervals
 

require
 

logical
 

processing
 

to
 

ensure
 

equal
 

conduction
 

time
 

between
 

the
 

two
 

low-voltage
 

cells 
 

thereby
 

ensuring
 

that
 

their
 

output
 

powers
 

are
 

equal.
 

Results
 

Simulation
 

and
 

experimental
 

results
 

demonstrate
 

that
 

the
 

novel
 

modulation
 

strategy
 

not
 

only
 

achieves
 

balanced
 

output
 

power
 

among
 

the
 

three
 

cells
 

but
 

also
 

improves
 

the
 

quality
 

of
 

output
 

voltage.
 

Conclusion Simulation
 

and
 

experiments
 

also
 

confirm
 

that
 

the
 

calculation
 

method
 

effectively
 

controls
 

the
 

output
 

power
 

of
 

the
 

H-bridge
 

cells 
 

and
 

adjustments
 

to
 

switch
 

state
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combinations
 

meet
 

the
 

requirements
 

for
 

modulation.
 

These
 

two
 

methods 
 

when
 

combined 
 

can
 

effectively
 

address
 

the
 

issue
 

of
 

power
 

balancing
 

between
 

cascaded
 

H-bridge
 

units
 

with
 

unequal
 

voltage
 

ratios
 

on
 

the
 

DC
 

side.
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backflow 
 

power
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time

1　 引　 言
近年来,多电平逆变器因其输出电压等级高、开关

应力低以及电压变化率(dv / dt)小等诸多优点,已成为

研究热点[1] 。 多电平逆变器的拓扑结构有二极管钳位

型[2] 、飞跨电容型[3]和级联 H 桥型[4] ,其中,级联 H 桥

型多电平逆变器因无需考虑悬浮电容电压均衡和直流

侧中点电压偏移问题而最受欢迎,广泛地被应用于储

能[5] 、新能源[6] 、无功补偿[7]等诸多领域。
级联 H 桥逆变器的输出电压波形质量是由其拓扑

结构和调制策略共同决定的[8-9] 。 针对混合级联 H 桥

逆变器,多采用混合调制策略[10] ,即高、低压单元采用

不同的调制策略,高压单元为阶梯波调制,低压单元为

载波移幅调制策略,避免了电流倒灌问题,但存在各单

元输出功率不平衡问题。 文献[11]和文献[12]对两低

压单元开关信号进行 1 / 4 调制波周期轮换,在 1 / 2 个调

制波周期内实现两个低压单元输出功率均衡。 文献

[13]和文献[14]都对载波进行了重构,在更短的时间

内实现了功率均衡,但数字实现的难度大大增加。 文

献[11-14]都只做到了低压单元的功率均衡,高、低压

单元功率不均衡的问题一直存在。 文献[15]针对高、
低压单元功率不均衡问题,提出了改变高压单元开关

角控制高压单元的输出功率的策略,并且在低压单元

采用载波重构的方法,以此实现三个单元的功率均衡

输出,但此方法会使逆变器输出电压基波幅值降低。
文献[11-14]本质上是从开关状态组合角度实现的功

率均衡,而文献[15]是从数学计算的角度,控制高压单

元的输出功率。
本文通过对混合级联 H 桥多电平逆变器拓扑的研

究,先是揭示了传统混合调制功率不均衡现象,并从数

学公式角度揭示了功率不均衡的原因,在此基础上,提
出了新型调制策略。 新型的调制策略将开关状态组合

与数学计算相结合,高压单元采用阶梯波调制和脉宽

调制相结合的调制方式,低压单元则通过交换两者脉

冲信号的方式,以实现三单元的功率均衡,并进行了仿

真和实验验证。

2　 混合级联 H 桥逆变器
2. 1　 电路拓扑

直流侧电压比为 1∶
 

1∶
 

2 的混合级联 H 桥多电平逆

变器的电路拓扑结构如图 1 所示,图 1 中 3 个 H 桥单

元为串联相接。 其中,H1、H2 为低压单元,直流侧电压

为 E,H3 为高压单元,直流侧电压为 2E。 这 3 个 H 桥

单元的输出电压分别为 uH1、uH 2 和 uH3,io 和 uo 分别为

逆变器输出电流和逆变器输出电压。

E

S11 S31

H1

E

H2

S21 S41

uH1

S12 S32

S22

uH2
S42

2E

H3

S13 S33

uH3

S23 S43

L

R
uo

io

图 1　 混合级联 H 桥拓扑结构

Fig. 1　 Hybrid
 

cascaded
 

H-bridge
 

topology

逆变器输出电压关系满足:
uo =uH1 +uH2 +uH3 (1)

逆变器输出电流关系满足:
io = Iosin(ωt+φ)

 

(2)
式(2)中,Io 为逆变器输出电流幅值,φ 为阻抗角,ω 为

角频率。
为了研究各 H 桥单元输出电压情况,定义了一个

H 桥的开关状态函数 Si 和一个开关管的状态函数 Sm i,
Si 表示第 i 个 H 桥单元的开关状态,Sm i 表示 H 桥单元

中各开关管的开关状态,i 为 H 桥单元序号,m 为开关

管序号,其关系式为

Si =S1i-S3i =
1,高电平

0,零电平

-1,负电平

ì

î

í

ïï

ïï

(3)

则逆变器输出电压 uo 满足

uo =S1E+S2E+2S3E
 

(4)
2. 2　 开关状态组合与功率均衡关系

由式(4)可知,逆变器共可输出 9 种电平,与之对

应开关状态组合共有 27 种。 图 2 为优化后的开关状态

组合,由图可知,在滤除会造成电流倒灌的开关状态组

合后,除 0、±4E 外的其他 6 种电平仍有冗余的开关状

态组合,这些冗余的开关状态组合为实现功率均衡提

供了基础。
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图 2　 优化后的开关状态组合

Fig. 2　 Optimized
 

combination
 

of
 

switching
 

states

3　 混合级联 H 桥逆变器调制策略及其改进
3. 1　 混合调制策略
3. 1. 1　 混合调制策略原理

混合调制策略原理如图 3 所示,图 3 中 uref1、uref2、
uref3 分别为 H1、 H2、 H3 单元的调制波, 其中, uref3 =
4mEsin(ωt)为正弦波。 uref1 为 uref3 与高压单元的输出

电压相减得到,uref2 为 uref1 与低压 H1 单元的输出电压

相减得到。 uc l1、ucl2 为幅值为 E 且相位相差 180
 

°的三

角载波。
混合调制策略高压单元采用阶梯波调制,在 uref3

大于 2E 和 uref3 小于-2E 时产生脉冲信号。 其低压 H1
单元的脉冲信号由 uref1 和±E 比较后产生,H2 单元的

脉冲信号由 uref2 与 uc l1、ucl2 比较产生。

U/E

2E

-2E
uH3
2E

-2E

E
-E
uH1
E

-E
E

-EuH2
E

-Euo
4E
2E

-2E
-4E

uref3

uref1

uref2

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

uc12

uc11

t/S

图 3　 混合调制策略调制原理图

Fig. 3　 Modulation
 

schematic
 

of
 

hybrid
 

modulation
 

strategy
此调制策略采用的都为图 2 中所展示的开关状态组

合,避免了各单元间因输出极性相反而造成的电流倒灌
的问题。 但从图 3 中可以看出,各单元导通时间并不相

等,这无论是对于器件的寿命,还是后期维护都不利。
3. 1. 2　 混合调制策略输出功率情况

逆变器输出平均功率关系式为

Poi =
1
T ∫T

0
uHi( t) io( t)dt (5)

式(5)中,uH i 为各 H 桥单元输出电压,io 为逆变器输出
电流。

将周期 T= π,电压以 uH isin(ωt)(傅里叶分析后得
到的电压基波表达式) 的形式代入式(5),并结合式
(2),可得:

Poi = 0. 5uHiIocos φ
 

(6)
由式(6)可知,对于确定的级联 H 桥逆变器,各 H 桥单
元的平均输出功率只与各 H 桥单元的基波幅值有关,
而基波幅值与各单元的直流侧电压和导通时间有关,
与其他无关。 因此,合理分配各单元的导通时间,就能
实现功率均衡。

由式(6)可写出各单元平均输出功率

Po3 =
0 　 　 　 　 　 　 m∈(0,0. 5)
4EI
π

cos φ cos α2 　 　 　 　 　 　 m∈(0. 5,1){
(7)

Po1 =

0 m∈(0,0. 2 5)
4EI
π

cos φ cos α1 m∈(0. 2 5,0. 5)

4EI
π

cos φ(cos α1-
 

cos α2) m∈(0. 5,0. 7 5)

4EI
π

cos φ(cos α1-
 

cos α2-
 

cos α3) m∈(0. 7 5,1)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

 

(8)

Po2 =

2EIcos φ m∈(0,0. 2 5)
2EI
π

cos φ(π-
 

cos α1) m∈(0. 2 5,0. 5)

2EI
π

cos φ π -
 cos α1

m
-

 cos α1

m( ) m∈(0. 5,0. 7 5)

2EI
π

cos φ π -
 cos α1

m
-

 cos α2

m
-

 cos α3

m( ) m∈(0. 7 5,1)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

 

(9)
式(7)、式(8)和式(9)中,αi 为

αi = arcsin i
4m( ) (10)

 

图 4(a)为高、低单元的输出功率随调制度 m 和阻
抗角余弦值变化的图像,从图 4 中可以看出,在调制度
m∈(0,0. 5) 时,高压单元输出功率为 0,即不参与调
制,所以研究高、低压输出功率的关系在调制度 m∈
(0. 5,1)上才有意义。 在 m∈(0. 5,1)上,高压单元输
出功率从 0 开始递增,低压单元输出总功率先减后增,
高、低压单元的输出功率曲线有且只有一条交线,即只在

12
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特定的调制度 m1 下高、低压输出功率才能达到均衡。
高、低压功率均衡时的 m1 满足:

cos α2 =
m1π

4
 

(11)

图 4(b)为两个低压单元输出功率随调制度 m 和
阻抗角余弦值变化的图像,从图 4 中可以明显看出,两
个输出波形相互交错却并不重合,即输出功率只在特
定几个调制度时才均衡。

1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
00.2
0.4
0.60.8

1.0
cosφ

EI

Po3 Po1+Po2

m
0.90.80.70.60.50.40.30.20.10

(a)
 

高压及低压单元间

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
0.2
0.4
0.6
0.8

1.0
cosφ

EI

Po2 Po1

m
0.90.80.70.60.50.40.30.20.10

(b)
 

低压单元间

图 4　 输出功率随调制度和阻抗角的变化情况

Fig. 4　 The
 

output
 

power
 

varying
 

with
 

the
 

modulation
 

system
 

and
 

the
 

impedance
 

angle
3. 2　 新型调制策略
3. 2. 1　 高、低压单元功率均衡调制

图 5 为新型调制策略的高压单元调制原理图,α4

为新型调制策略下,高压单元 PWM 调制和阶梯波调制
的分界点。

U/E

3E

E

2E
uH3(3)

α4

α2 α3

α4

uref 2π-α4
ucl

t/s

t/s
图 5　 新型调制策略下高压单元调制原理图

Fig. 5　 Modulation
 

schematic
 

diagram
 

of
 

high
 

voltage
 

unit
 

based
 

on
 

the
 

new
 

modulation
 

strategy
新型调制策略,通过计算确定一个导通角 α4,使得

高压单元在(α4,2π-α4 )上输出高电平,在(α2,α4 )上
的脉冲信号由调制波与三角波比较得到(uref >ucl ),用
110 的开关状态组合代替 001(用两个低压单元同时导
通代替高压单元导通)以减少高压单元导通时间,控制

高压单元输出功率为总功率的一半。 在不同调制度下
新型调制策略的高压单元的输出基波电压公式如式
(12)所示:

uH3 =

0 m∈(0,0. 5)
4E
π

cos α5 m∈(0. 5,m1)

8mE
π

(2α4-
 

2α2+
 

sin 2α2-
 

sin 2α4)+

8E
π

(3cos α4-
 

2sin α2) m∈(m1,1)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

 

(12)
图 6 为新型调制策略下高、低压单元等效输出电

压只需使输出电压满足 uH3 = 2mE,即可求出各调制度
下的开关角 α4。

uH3

3E

2E
E

uH1+uH2
3E

2E

E

α2 α4 α3

α2 α4 α3

t/s

t/s
图 6　 新型调制策略下高、低压单元等效输出电压

Fig. 6　 The
 

equivalent
 

output
 

voltage
 

of
 

high-voltage
 

and
 

low-voltage
 

units
 

under
 

the
 

new
 

modulation
 

strategy
3. 2. 2　 低压单元间功率均衡调制

图 7 为调制原理图,um 为正弦波 uref 经过式(13)
变换后的调制波,其将小于 0 的部分取反,相比于传统
混合调制策略,此调制法只需采用一层载波,无论在仿
真,还是在数字实现时,都只需将变化后的调制波 um,
与同一载波 ucl 比较,大大减少了控制难度。

um =

uref -3E uref >3E
uref -2E 2E<uref <3E
uref -E E<uref <2E
uref 0<uref <E
-uref -E<uref <0
-uref -E -2E<uref <-E
-uref -2E -3E<uref <-2E
-uref -3E -4E<uref <-3E

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

 

(13)

如图 7 所示,新型调制策略下的低压单元调制方
法除(α2,α5)外,与传统混合调制策略下低压单元的调
制方法相同。 结合图 5 可知,在区间(α2,α5 )上时,高、
低压单元的控制信号被结合起来,以致无法得到低压
单元的调制信号波,所以传统调制策略无法应用于此。
因此,在(α2,α5)上的调制方法为低压 H2 单元全导通,
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低压 H1 单元的脉冲信号为调制波与三角波比较得到
(uref <ucl),也可由高压单元的脉冲信号取非得到。

U/E

E

S11

S31

S12

S32

uH1
E

uH2
E

uH3
E
uo

3E
E

-E

-3E

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

um uclα4

α1α2 α3

图 7　 新型调制策略下低压单元调制原理图

Fig. 7　 Low-voltage
 

cell
 

modulation
 

schematic
 

diagram
 

based
 

on
 

the
 

novel
 

modulation
 

strategy
从图 7 可以看出,两个低压单元的输出功率不均

衡。 为解决低压单元间功率均衡问题,在 1 / 2 调制波
周期内,以 1 / 4 调制波周期时刻为轴,将 H1 和 H2 的导
通信号互换,这可使得低压单元在 1 / 2 个调制波周期
内实现功率均衡。 但采用此功率均衡方法应用于此调
制策略时,后期实现数字控制时,在同一个 Epwm 波,既
要输出 uref >ucl 的脉冲信号,又要输出 uref <ucl 的脉冲信
号,无疑增大了难度。 综合考虑下,决定在一个调制波
周期内实现低压单元的功率均衡。

S′11 =S11

S′31 =P·S31 +􀭵P·S32

S′12 =S12

S′32 =P·S32 +􀭵P·S31

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

 

(14)

功率均衡处理如下:对于低压单元上桥臂开关的
脉冲信号做了如式(14)的变化,变化后调制原理图如
图 8 所示,其中 P 脉冲信号为正弦调制波 uref 与 0 比较
得到,如式(15)所示。 从图 8 中可以看出,调整后的逆
变器输出电压波形不变。

P=
1 uref >0
0 uref <0{ (15)

 

在 P= 1 时,若设 H1 单元的输出功率为 P11,H2 单
元的输出功率为 P12,在 P = 0 时,若设 H1 单元的输出
功率为 P01,H2 单元的输出功率为 P02。 由于 H1 单元
在正半周期内的导通时间与 H2 单元在负半周期内的
导通时间相等,H1 单元在负半周期内的导通时间与 H2

单元在正半周期内的导通时间相等,结合式(6)的分析
可知,P11 =P02,P12 =P01。 所以在一个调制波周期内 H1
单元的总输出功率 P11 +P01 与 H2 单元的总输出功率
P12 +P02 相等,即低压单元输出功率均衡。

U/E

E

P

S′11

S′31

S′32

S′12

u′H1
E

u′H2
E

uH3
E
uo

3E
E

-E
-3E

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

t/s

α2α1 α3

α4 umucl

图 8　 低压单元功率均衡调制原理图

Fig. 8　 Schematic
 

diagram
 

of
 

power
 

equalization
 

modulation
 

for
 

low-voltage
 

units

4　 仿真实验与结果分析
4. 1　 仿真及结果分析

为验证上述调制策略分析的正确型,搭建了 Simulink
仿真模型进行验证。 具体仿真参数如表 2 所示。

表 2　 模型参数

Table
 

2　 Model
 

parameters
模型参数 数　 值

H3 直流电源电压 / V 200
H1、H2 直流电源电压 / V 100

滤波负载 R / Ω 50
L / mH 8. 3

调制波策略 fm / Hz 50
载波频率 fcr / kHz 3

幅值调制度 0. 4、0. 54、0. 8

图 9 为新型调制策略的输出电压及输出功率波
形,从图 9 中可以看出,两低压单元输出呈现 1 / 2 周期
轮换的趋势,而高压单元输出电压也非单纯阶梯波,而
是阶梯波和 PWM 波相结合的形式。 在调制度为 0. 4、
0. 54 和 0. 8 时,逆变器为输出电平分别为 5 电平、7 电
平和 9 电平。

从图 10 中可以看出,两个低压单元的输出功率为
半个调制波周期互换,在一个调制波周期内输出功率
总和相等,高压单元在 m = 0. 52 和 m = 0. 8 时输出功率
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近似等于两低压单元功率之和。
图 11 为三种调制策略在 m= 0. 8 时的输出电压谐波

分析。 其中图 11(b)为文献[13]中所提改进型混合调制
策略,从图中可以看出,改进型混合调制策略虽然 THD
值最低,但基波附近谐波含量很高,对基波影响很大。 并
且改进型调制策略的基波幅值为 314. 9

 

V,明显低于另两
种调制策略,这是因为其未能完整调制正弦波形。

U
o1
/V
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图 9　 三种调制度下逆变器及各单元电压输出情况

Fig. 9　 The
 

voltage
 

output
 

of
 

the
 

inverter
 

and
 

each
 

unit
 

under
 

three
 

modulation
 

systems
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图 10　 三种调制度下级联单元功率输出情况

Fig. 10　 The
 

power
 

output
 

of
 

cascaded
 

units
 

under
 

three
 

modulation
 

systems
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图 11　 三种调制策略的 FFT 分析

Fig. 11　 FFT
 

analysis
 

of
 

three
 

modulation
 

strategies
4. 2　 实验及结果分析

为了进一步验证本文理论分析和仿真结果的正确
性和可行性,搭建了以 DSP 为主电路控制器的混合级
联 H 桥逆变器实验平台。 具体实验参数设置如表 3 所
示,实验波形为示波器测量所得。

表 3　 实验平台相关参数

Table
 

3　 Parameters
 

of
 

the
 

experimental
 

platform
实验相关参数 参数数值

直流侧电压 / V 24、24、48
调制波频率 fm / Hz 50
载波频率 fcr / kHz 3

调制度 m 0. 8
负载 R(Ω) / L(mH) 25 / 5. 6

图 12 为混合频率调制策略下各单元的输出情况,
经过计算求得各单元的输出功率分别为 Po1 = 14. 4

 

W、
Po2 = 11. 8

 

W、Po3 = 57. 2
 

W。 可以看出,无论是低压单
元间还是高、低压单元间输出功率都不均衡。

u H
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图 12　 混合调制策略下各级联单元输出情况

Fig. 12　 Output
 

of
 

all
 

levels
 

of
 

cascaded
 

units
 

under
 

hybrid
modulation

 

strategy
图 13 为文献[13]中所提改进型混合调制策略的

逆变器输出电压及傅里叶分析,从图中可以看出,在基
波附近的谐波很多,与仿真相验证。 虽然改进型调制
策略做到了功率均衡,但其输出电压波形质量欠缺。

f（1.25kHz/格）

傅里叶分析

u o（
50

V/
格
）

20
db

/格

uo

图 13　 改进型调制策略的逆变器输出电压及 FFT 分析

Fig. 13　 Inverter
 

output
 

voltage
 

and
 

FFT
 

analysis
 

of
 

the
 

improved
 

modulation
 

strategy
图 14 为新型调制策略下的逆变器输出电压的频

谱图,从图中可以看出,新型调制策略在基波附近处的
谐波少,且谐波含量低,其低频性能明显优于改进型调
制策略。 图 15 给出了 m = 0. 8 时各单元输出电压、输
出电流及输出功率的波形。 经过计算求得各单元平均
输出分别为 Po1 = 20. 8

 

W、Po2 = 20. 6
 

W、Po3 = 42
 

W。 低
压单元输出功率之比 Po1 ∶ Po2 = 1. 01 ∶ 1,高、低压单元输
出功率之比 Po3 ∶ (Po1 +

 

Po2)= 1. 01∶1。 实验得出各单元
输出功率近似均衡。
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图 14　 新型调制策略下逆变器输出电压及 FFT 分析

Fig. 14　 Inverter
 

output
 

voltage
 

and
 

FFT
 

analysis
 

under
 

the
 

new
 

modulation
 

strategy
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图 15　 新型调制策略下各级联单元输出情况

Fig. 15　 The
 

output
 

of
 

each
 

cascaded
 

unit
 

under
 

the
 

new
 

modulation
 

strategy

5　 结　 论
对于混合级联 H 桥逆变器,传统混合调制策略下

三单元输出功率不均衡,而改进型混合调制策略会导

致逆变器输出电压基波幅值降低,且输出电压中含有

低次谐波。 本文所提的新型调制策略可实现各单元的

功率均衡输出,并通过理论分析、仿真及实验结果表

明:对比混合调制策略,新型调制策略通过变换调制

波,减少了载波数量,降低了控制难度,在全调制度上

实现了功率均衡的同时,略微优化了 THD 值。 对比改

进型调制策略,新型调制策略完整调制波形,增强了基

波输出能力,同时提高了低频谐波特性。
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本文所提策略涉及复杂计算,目前只能采用查表

法,希望将来能够实现在线计算。
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