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Resumen— En el presente artículo se analizan varias 

topologías de inversores multinivel, interconectados a la 

RED, se realizaron varias simulaciones para 2 y 3 

niveles llegándose a la conclusión que la topología que 

ofrece mejores resultados para sistemas interconectados 

es aquella que utiliza puentes H en cascada.  

Para el control de los inversores multinivel en 

aplicaciones de media y alta potencia se implementó la 

técnica de modulación selectiva de armónicos con la cual 

se logra reducir significativamente el contenido de 

armónicos.  

  

Palabras clave— Inversores multinivel,  control de 
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I. INTRODUCCIÓN 

l analizar  el estado actual de la utilización de la 

energía a escala global, existe una gran 

dependencia de las fuentes tradicionales, con graves 

impactos ambientales, además el combustible 

principal en casi la mayoría de las plantas 

generadoras es el petróleo, provocando una gran 

contaminación ambiental. 

 

Debido a los problemas de contaminación que 

existen a nivel global, se ha optado por la utilización 

de energías alternas o renovables. Mediante el uso de 

paneles fotovoltaicos (PV) se puede obtener una 

energía limpia, ya que estos no emiten contaminantes 

a la atmosfera y a su vez el mantenimiento que 

necesitan es poco. Para el año 2030 se espera que 

13% de la energía eléctrica mundial sea producida por 

PV [1], por lo que una de las aplicaciones que estos 

tienes es en la interconexión a red. 

 

Un elemento importante para la interconexión de 

PV a la red es un inversor, ya que el inversor se 

encarga de convertir la corriente directa (CD) 

obtenida de los en PV en corriente alterna (CA), para 

estos se han estudiado y analizado diferentes 

topologías de inversores [2], [3]. Dentro de estas 

topologías se encuentran los inversores multinivel 

(MLI) que en comparación con los inversores 

tradicionales de dos niveles, estos pueden ser 

utilizados en aplicaciones de media y alta tensión, ya 

que presentan bajas perdidas de conmutación y por lo 

tanto son capaces de alcanzar altos voltajes con poca 

distorsión armónica.  

En los inversores multinivel es necesario utilizar 

dispositivos semiconductores de potencia, entre los 

que se encuentran los BJT, MOSFET,  FET, GTO, 

SITCH, MCH e IGBT. 

  

Topologías de Inversores Multinivel. 

Para aplicaciones de media y alta tensión es 

recomendable utilizar inversores multinivel, los 

cuales pueden alcanzar altos voltajes con poca 

distorsión armónica, sin el uso de transformadores o 

de dispositivos de conmutación [4], [5].  

 

Las conmutaciones de los semiconductores de 

potencia permiten obtener una onda casi senoidal, la 

cual se forma  a partir de varios niveles de voltaje de 

CD; mientras mayor sea el número de niveles de 

voltaje a la salida del inversor se obtiene una menor 

distorsión  armónica. 

 

En aplicaciones de media y alta tensión los inversores 

multinivel presentan una serie de ventajas: 

 

 Bajo contenido de armónicos cuando la cantidad 

de niveles aumentan, reduciéndose las 

necesidades de filtrado. 

 Presentan un bajo nivel de dv/dt para los 

componentes. 

 Las corrientes de entrada son de muy baja 

distorsión armónica. 

 Pueden operar con baja frecuencia de 

conmutación reduciendo las pérdidas por 

conmutación y mejorando la eficiencia total del 

inversor.  

  

Existen varia topologías de inversores multinivel, 

las cuales depende del tipo de acoplamiento que 

existe entre los diferentes niveles, siendo las más 

populares: 

 

A. Inversores Multinivel de Diodo Anclado. 

B. Inversores Multinivel con Capacitor Flotante. 

C. Inversores Multinivel en Cascada con Puentes 

H. 

 

Para aplicaciones de sistemas fotovoltaicos 

interconectados a la RED se recomienda utilizar 

inversores multinivel en cascada con puentes H, [6]. 

 

A 
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A. Inversores Multinivel de Diodo Anclado. 

La topología de los inversores multinivel de diodo 

anclado es la primera que se desarrolló para la 

conversión de CD en CA con una buena calidad en la 

potencia [6]-[8], la principal desventaja de los 

Inversores multinivel de diodo anclado es que para 

tener más niveles voltaje, se requiere un mayor 

número de diodos, en la Fig. 1. se muestra su 

configuración para de 5 niveles.  

. 

 
Fig. 1. Inversor multinivel de diodo anclado de 5 niveles. 

 

Los inversores multinivel de diodo anclado 

ofrecen múltiples niveles de voltaje mediante la 

conexión de un banco de capacitores en serie. De 

acuerdo con la invención original [9], el concepto 

puede extenderse a cualquier número de niveles, 

aumentando el número de capacitores, ya que 

requiere (n-1) capacitores en el bus de CD, para 

producir n niveles de voltaje, [11].  

 

B.   Inversores Multinivel con Capacitor Flotante. 

La topología de los inversores con capacitor 

flotante es similar a la de los inversores de diodo 

anclado, ya que implica la conexión en serie de 

capacitores en lugar de diodos, para poder generar 

una onda de voltaje de varios niveles, en la Fig. 2 se 

muestra la configuración para 5 niveles.  

 
Fig. 2. Inversor multinivel con capacitor flotante de 5 niveles. 

 

 Los inversores multinivel con capacitor flotante 

mientras más niveles de voltaje, mayor será el número 

de capacitores haciéndose complejo el control del 

inversor, [11]. 

 

B. Inversores Multinivel en Cascada con 

Puentes H. 

La topología de inversor multinivel en cascada se 

basa en la conexión de puentes H. Las tensiones 

continuas de entrada deben estar aisladas entre ellas. 

En aplicaciones de energía solar fotovoltaica, la 

fuente de corriente continua representa los paneles 

solares. Los inversores multinivel en cascada pueden 

ser monofásicos o trifásicos, ya que comparten la 

misma topología simplemente variando en la cantidad 

de brazos del inversor. 

Un inversor multinivel en cascada consiste en 

conectar puentes H en serie para obtener una onda 

senoidal a la salida del mismo, la cual se forma a 

partir de sintetizar un determinado voltaje a partir de 

varias fuentes de alimentación independientes de CD, 

que pueden ser baterías, celdas de combustible o PV. 

[10] 

Se realizaron varias simulaciones con el Maltab 

simulink, en la Fig. 3 se muestra la configuración 

utilizada para la simulación y en la 4 los resultados de 

la simulación para 2 niveles. 

 

 Fig. 3. Inversor monofásico de 2 niveles. 
 

 
Fig. 4. Voltaje de salida del inversor monofásico de 2 niveles. 
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En la Fig. 5 se muestra la configuración utilizada 

y en la 6 los resultados de la simulación para 3 

niveles. 

 

 
Fig. 5. Inversor monofásico de 2 niveles. 

 

 
Fig. 6. Voltaje de salida del inversor monofásico de 2 niveles. 

 

Como se aprecia el voltaje de salida del inversor 

cuando se incrementa el número de niveles se reduce 

la distorsión armónica  

 

En la Fig. 7, se muestra la configuración de un 

inversor monofásico multinivel en puente H de 5 

niveles, en función de la secuencia de disparo de los 

elementos de potencia.  

 
Fig. 7. Inversor monofásico de 5 niveles. 

 

Como se observa en la Fig. 7, el inversor en 

cascada para 5 niveles, solo cuenta con dos puentes 

H, esto es posible ya que las fuentes de voltaje de CD 

son asimétricas, la onda de salida del inversor contará 

con 5 niveles en función de la secuencia de 

conmutación de los elementos de potencia. 

Para la conmutación de los IGBTs es necesario 

una secuencia de disparo, en la Tabla 1 se muestra la 

secuencia de disparo para 5 niveles, considerando una 

duración de 16.66 ms, por período para garantizar la 

frecuencia de la RED (60 Hz). 

 

Tabla 1. Secuencia de conmutación para 5 niveles.  

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

0 1 0 1 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 1 0 1 0 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 1 0 1 0 

 
Como se aprecia en comparación con las otras dos 

topologías, el inversor multinivel en cascada requiere 

menos componentes para obtener el mismo número 

de niveles. 

 

Métodos de Modulación Multinivel. 

Para poder hacer uso adecuado de un inversor 

multinivel, es necesario utilizar alguna técnica de 

modulación, las cuales se han desarrollado y 

estudiado extensamente, [6]. 

Los métodos de control y modulación más 

relevantes para los convertidores multinivel, pueden 

ser clasificados de acuerdo a la frecuencia de 

conmutación, como se muestra en la Fig. 8. 
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Fig. 8. Clasificación de métodos de modulación multinivel. 

 

Eliminación Selectiva de Armónicos (SHE). 

La Fig. 9 se muestra una forma de onda 

escalonada generalizada, sintetizada por un inversor 

de (2m+1)  niveles, donde m es el número de ángulos 

de conmutación. Analizando la señal por series de 

Fourier de acuerdo a [11] - [13], se tiene que: 

 

 
Figura 9. Forma de onda escalonada generalizada. 

 
El voltaje a la salida del inversor puede expresarse 

como: 
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obtiene para a0=0 y an =0: 

2
(cos( ))(1 ( 1 ))ncd

n

V
b n

n
     

   
1,3,5,...

4
( ) coscd

o

n

V
V t n sen n t

n





 
   

 


 
Entonces, la amplitud de cualquier nmo armónico 

impar de la onda escalonada puede ser expresado 

como: 

 
1

4
cos

m
cd

n i

i

V
h n

n 

     

Donde n es el orden del armónico impar, m es el 

número de ángulos de conmutación y αi es el imo  

ángulo de conmutación. De acuerdo a la figura 9, 

entre α1 y αm se debe satisfacer que α1< α2<…< 

αm<π/2, es muy importante que se cumpla que todos 

los ángulos sean menores a π/2, para la correcta 

eliminación de armónicos. 

Para minimizar la distorsión armónica, (m-1) del 

contenido armónico puede ser eliminado de la forma 

de onda del voltaje. Para poder hacer esta eliminación 

es necesario elegir los armónicos más significativos y 

los ángulos que corresponde a cada uno de estos. 

Para eliminar los armónicos deseados se utiliza el 

método de Newton-Raphson [4]. Este método se basa 

en una aproximación inicial y generalmente converge 

en un cero de un sistema dado de ecuaciones no 

lineales [14]. 

 

II. CONCLUSIONES 

La topología que posee las mejores características 

de desempeño en inversores multinivel es la de 

cascada con puentes H ya que tiene bajo contenido de 

armónicos y alta eficiencia en el proceso de 

conversión. 

Las técnicas de control de los inversores 

multinivel en puente H permiten modificar la forma 

de generación de las ondas de voltaje y corriente ya 

que la secuencia de conmutación puede variar 

dependiendo de las variaciones de voltaje de forma 

equilibrada para evitar grandes saltos de voltaje entre 

un escalón y otro, ya que de no cumplirse esto genera 

que aumente  la distorsión armónica total (THD). 
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