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理论研究

0 引言
当前电子工业发展速度不断加快，使得模拟电路当中逆

变器的集成化的程度也逐渐提高。当前，传统故障诊断方法已
经无法满足现有需求，并且大部分针对逆变器的故障诊断方法
的研究仅限于理论层面，找出一种符合当前逆变器故障诊断的
方法成了相关领域研究人员重点关注的问题[1]。传统基于BP神
经网络的故障诊断方法，在其实际应用的过程中存在收敛速度
慢，容易陷于局部最小固有特性使得其应用时具有一定的局限
性问题[2]。而改进后的小波分析方法作为一种具备良好时域性
的故障特征提取方式，能够将传统小波分析与BP神经网络相结
合，进而弥补二者在应用过程中出现的问题。基于此，本文结
合改进小波分析，对逆变器软故障在线诊断方法进行设计研
究。

1 基于改进小波分析的逆变器软故障在线诊断方法设计
1.1逆变器软故障特征信号采集
在对逆变器在运行过程中出现的软故障进行在线诊断时，

首先需要对逆变器软故障特征信号进行采集。本文在采集的过
程中采用主元分析法完成，对获取到的逆变器运行样本参数进
行压缩和特征提取，并确保在提取的过程中不改变样本原本分
布特征的基础上，实现对其主元分析[3]。假设在逆变器运行参
数矩阵当中，用列对矩阵当中的变量进行表示，将样本数据与
行进行对应，则该数据矩阵可以被划分为m个外积之和，可用
如下公式表示：

1 1 2 2
T T T

m mX t P t P t P= + + +    （1）
公式（1）中， X 表示逆变器运行参数数据矩阵； t 表示得

分量；P 表示负荷量。若在数据矩阵X当中部分变量存在线性相
关时，则其变化则会集中在前几个负荷量当中产生。通过对前
几个负荷量参数当中提取，可以得到准确的逆变器软故障特征
信号。

1.2基于改进小波分析的故障信号诊断识别
完成对逆变器软故障特征信号的采集后，结合改进小波分

析，实现对故障信号的诊断和识别。在任何模拟电路当中，逆
变器出现软故障问题，都会产生非平稳随机输出信号[4]。通过
上述操作实现对其采集后，利用改进小波分析当中的二层分解
树，实现对信号的进一步细化处理，如图1所示。

图1 基于改进小波分析的故障信号细化处理示意图
根据图1所示内容对故障信号进行三层小波分解，由于多

分辨率分析是根据二进制尺度的变化而变化的，因此只有在低
频段具有良好的频率分辨率，因此在信号高频段分辨能力相对
较差[5]。基于这一特点，首先将原始逆变器软故障特征信号S通
过改进小波分析将其划分为A1和D1两个不同特征信号，再依次
按照图1内容对A1、A2特征信号进行划分，最终得到的A3即为
判别逆变器软故障的最终特征信号。在实际应用中，当出现逆
变器软故障时，通过监测和细化处理得到A3特征信号，利用改

进小波分析对该特征信号的针对性，对其进行诊断和识别。
2 对比实验
为进一步验证本文上述结合改进小波分析提出的逆变器软

故障在线诊断方法在实际应用中的效果，将该方法与传统基于
BP神经网络的故障诊断方法应用到相同的实验环境当中，完成
以下对比实验：

本文选择以某模拟电路当中的逆变器作为实验对象，采用
样本数据对两种诊断方法进行性能测试。为了能够在实验的过
程中节省时间和精力，本文针对逆变器在运行过程中发生的软
故障问题给出其相应的参数及运行变化情况。在实验过程中模
拟每种逆变器可能出现的软故障问题，并将其运行过程中输出
的故障信号进行15KHz采样，分别利用两种诊断方法在并不明
确软故障发生原因和故障参数的基础上完成诊断任务，将两种
诊断方法的实验结果记录如表1所示。

表1 两种诊断方法实验结果对比表

软故障类型 本文方法诊断幅值 传统方法诊断幅值

类型I 58.2db 21.3db

类型II 56.3db 22.1db

类型III 54.2db 18.2db

类型IV 61.2db 21.3db

类型V 62.3db 15.3db

表1中诊断幅值越大，则说明该诊断方法对逆变器软故障
信息处理的能力越强，诊断结果越精确，反之诊断幅值越小，
则说明该诊断方法对逆变器软故障信息处理能力越弱，诊断结
果越不精确。通过表1中的实验结果可以看出，本文诊断方法
的诊断幅值明显高于传统方法。因此，通过对比实验证明，本
文提出的基于改进小波分析的逆变器软故障在线诊断方法的诊
断精度更高，不仅能够有效提高诊断效率，同时还能够确保诊
断结果的鲁棒性。

3 结束语
本文通过上述论述，针对传统诊断方法存在的问题，结

合改进小波分析，提出了一种全新的逆变器软故障在线诊断方
法，并通过实验验证了该方法的实际应用效果。当前逆变器在
工业领域当中的应用逐渐广泛，而一旦逆变器在运行过程中出
现故障问题，会造成十分严重的工业生产损失，因此针对逆变
器各类故障问题的诊断研究具有十分重要的现实意义。在今后
的研究中，基于逆变器的应用重要性，还将对其各类故障问题
给出不同诊断方法，以此不断提高逆变器的运行质量。
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基于改进小波分析的逆变器软故障在线诊断方法
吕图
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[摘　要]为解决传统基于BP神经网络的故障诊断方法在对逆变器软故障诊断时，存在幅值过低，故障诊断能力弱，结果存在

较大误差等问题，开展基于改进小波分析的逆变器软故障在线诊断方法研究。通过逆变器软故障特征信号采集、基于改进小波分

析的故障信号诊断识别，提出一种全新的诊断方法。通过实验证明，新的诊断方法能够有效提高诊断幅值，得出的诊断结果更精

确。
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