
De gecascadeerde H-brug: 
een nieuw en veelzijdig bouwblok 
dankzij moderne technologieën

Dr. Ir. R.W.T. (Remco) Bonten
Eindhoven University of Technology



2

Achtergrond

• 𝑣SN = ቊ
𝑉dc als 𝑆1 = 1
0 als 𝑆2 = 1
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Achtergrond

• 𝑣out = 𝛿𝑉dc
• 𝛿→ Relatieve aan-tijd 𝑆1
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Achtergrond

• 𝑣out = 𝛿𝑉dc
• 𝛿→ Relatieve aan-tijd 𝑆1

• Δ𝑖LF = 1 − 𝛿 𝛿
𝑉dc

𝐿f𝑓sw
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Programma

• Achtergrond

• Omzetters met meerdere spanningsniveaus

• Gecascadeerde H-brug
• Topologie

• Aansturing

• (Simulatie) resultaten

• Conclusies
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Omzetters met meerdere spanningsniveaus

• 𝑉SN = ൞

𝑉dc als 𝑆2 = 1
1

2
𝑉dc als 𝑆1 = 1

0 als 𝑆0 = 1
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Omzetters met meerdere spanningsniveaus

• Δ𝑖𝐿𝐹 = 1 − 𝛿𝑖 𝛿𝑖

1

2
𝑉dc

𝐿f𝑓sw
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Omzetter met meerdere spanningsniveaus

• 𝒗𝐨𝐮𝐭 ≤ 𝑽𝐝𝐜
- Neutraal niveau klemmende omzetter

- T-type

• Geen limitiaties (theoretisch) voor 𝒗𝐨𝐮𝐭
- Zwevende condensator

- Gecascadeerde H-brug
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Gecascadeerde H-brug - Topologie

• 𝑣𝑖 ∈ −𝑉dc,i, 0, 𝑉dc,i• 𝑣0 ∈ −
1

2
𝑉dc,0,

1

2
𝑉dc,0
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• 𝑣Σ𝑗 = Σ𝑖=0
j

𝑣𝑖



12

Gecascadeerde H-brug - Topologie

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 𝑉dc,2 = ⋯ = 𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 2𝑉dc,2 = ⋯ = 2𝑁−1𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 3𝑉dc,2 = ⋯ = 3𝑁−1𝑉dc,N
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Gecascadeerde H-brug - Topologie

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 𝑉dc,2 = ⋯ = 𝑉dc,N
• #𝐿 = 2𝑁 + 3 (Uniek)

• Rimpelstroom in de spoel vermindert (niet-lineair) per toegevoegd element

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 2𝑉dc,2 = ⋯ = 2𝑁−1𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 3𝑉dc,2 = ⋯ = 3𝑁−1𝑉dc,N
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Gecascadeerde H-brug - Topologie

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 𝑉dc,2 = ⋯ = 𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 2𝑉dc,2 = ⋯ = 2𝑁−1𝑉dc,N
• #𝐿 = 3 ⋅ 2𝑁 − 1 (Uniek)

• Rimpelstroom in de spoel halveert per toegevoegd element

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 3𝑉dc,2 = ⋯ = 3𝑁−1𝑉dc,N
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Gecascadeerde H-brug - Topologie

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 𝑉dc,2 = ⋯ = 𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 2𝑉dc,2 = ⋯ = 2𝑁−1𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 3𝑉dc,2 = ⋯ = 3𝑁−1𝑉dc,N
• #𝐿 = 5 ⋅ 3𝑁−1 (Uniek)

• Rimpelstroom in de spoel vermindert met een derde macht per toegevoegd
element
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Gecascadeerde H-brug - Topologie

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 𝑉dc,2 = ⋯ = 𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 2𝑉dc,2 = ⋯ = 2𝑁−1𝑉dc,N

•
1

2
𝑉dc,0 = 𝑉dc,1 = 3𝑉dc,2 = ⋯ = 3𝑁−1𝑉dc,N
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Gecascadeerde H-brug - Aansturing

Δ𝑖LF = 1 − 𝛿 𝛿
Δ𝑉

𝐿f𝑓r
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Gecascadeerde H-brug - Aansturing
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Gecascadeerde H-brug - Aansturing
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Gecascadeerde H-brug - Aansturing
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Programma

• Achtergrond

• Omzetters met meerdere spanningsniveaus
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Simulatie resultaten

• 𝑉dc = 1000 V

• 𝑣out = 300 V

• 𝑓sw,0 = 100 kHz
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Simulatie resultaten

• 𝑉dc = 1000 V

• 𝑣out = −475 V

• 𝑓sw,0 = 100 kHz
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Simulatie resultaten

• 𝑖Lf vermindert per cel met een
factor 4

• (Erg) hoge schakelfrequenties
zijn nodig

• Afknijppunt filter
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Programma
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Conclusies

• Limitaties elementaire schakelcel

• Voordelen omzetters met meerdere spanningsniveaus

• Gecascadeerde H-brug
• Verschillende tussenliggende spanningsniveaus

• Verschillende schakelfrequenties
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Conclusies
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De gecascadeerde H-brug: 

een nieuw en veelzijdig bouwblok dankzij moderne technologieën
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Conclusies

De gecascadeerde H-brug: 

een nieuw en veelzijdig bouwblok dankzij moderne technologieën
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