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박성준*, 우도*, 김동옥*, 빈재구**, 김철우**

* 전남대학교 전기공학과, **부산대학교 전기공학과

DC/DC Power Converter Using Multi-Level

Sung-Jun Park
*
, Yutao

*
, Dong-Ok Kim

*
, Jae-Goo Bin

**
, Cheul-U Kim

**

* Chonnam National University, ** Busan National University 

Abstract  - In this paper a novel structure of multi-level 
converter for reducing ripple of output voltage is proposed. In the 
proposed converter Buck converters are connected in series to 
generate the output voltage and the ripple of output voltage can be 
reduced compared with the exiting Buck converter. Especially when 
outputting lower output voltage the number of acting switching 
elements is less and the result of ripple reducing is more obvious. It 
is expected that the converter proposed in this paper can be very 
useful in the case of wide range of output voltage.

1. 서    론

본 연구에서는 DC/DC의 출력전압 리플 저감을 위한 새로운 구조의 
다중레벨 DC/DC 컨버터를 제안한다. 제안된 컨버터는 Buck 컨버터를 
직렬로 연결하여 다중전압을 발생하는 구조를 취함으로 기존의 Buck 
컨버터에 비하여 출력전압의 리플을 저감할 수 있었다. 또한 낮은 출력 
전압의 경우 스위칭 소자수가 줄어들어 출력전압이 낮은 경우에 특히 
효과적이었다. 본 논문에서 제안한 컨버터는 넓은 영역의 출력 전압이 
요구되는 부하에 매우 유용할 것으로 사료된다. 

2. 제안된 다중레벨 DC/DC컨버터 

본 연구에서는 출력전압 리플 저감을 위해 입력전압을 낮추는 효과가 
가능한 그림 1과 같은 새로운 타입의 다중레벨 DC/DC 컨버터를 제안한
다. 제안된 다중레벨 DC/DC 컨버터의 구조는 기존의 Buck 컨버터를 
직렬로 연결한 형태를 취하며, Buck 컨버터의 출력에 다이오드를 직렬
로 연결하여 각 컨버터 출력 간의 단락을 방지하였다. 그리고 다이오드
와 스위칭 소자 사이를 상위 단 Buck 컨버터의 부전원에 연결하여 다
중레벨을 형성하였다. 
기존의 다중레벨 인버터에서 레벨 수의 증가와 함께 스위칭 소자, 다

이오드, 콘덴서의 수는 급격히 증가하나 제안한 N레벨 DC/DC 컨버터에
서의 스위칭 소자 및 다이오드 수는 각각 N개로서 상대적으로 줄어든
다. 또한 발생시키고자 하는 전압 레벨에 따라 동작하는 단은 최소가 되
기 때문에 동작하지 않는 상위 단 의 소모 전력을 저감할 수 있다. 
그림 1와 같은 N레벨 컨버터에서 출력전압 리플은 식 (1)과 같다.
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그림 1 제안된 새로운 방식의 다중레벨 DC/DC 컨버터 

그림 2 레벨수 증가에 따른 리플 저감 효과

식 (1)에서 알 수 있듯이 출력전압 리플은 1/N배가 된다. 
그림 2는 식 (1)의 레벨 수 증가에 따른 출력전압 리플 저감 효과를 

그래프로 나타낸 것이다. 본 논문에서는 레벨 수 증가에 따른 스위칭 소
자 수 증가 및 리플 효과를 고려하여 4레벨 DC/DC 컨버터를 설계하였
다.    
그림 3은 4레벨 DC/DC 컨버터에서 출력전압 레벨과 스위치 On/Off

에 따른 동작 모드를 나타내고 있다. 각 레벨에서 상위 단의 스위치 
On/Off에 따라 식 (2)와 같은 전압이 필터단에 인가된다.  
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   (2)  

식 (2)에서 알 수 있듯이 필터단에 인가되는 전압은 상위 단의 스위
치 On/Off에 따라서 입력 전압의 n배 또는 n-1배가 된다. 
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그림 3 4레벨 DC/DC 컨버터의 동작모드
        (a) 모드 1  (b) 모드 2 (c) 모드 3  (d) 모드 4

그림 4는 제안된 다중레벨 DC/DC 컨버터에서 레벨에 따른 스위칭 
신호 및 필터 단 인가전압을 나타내고 있다. 제안된 다중레벨 DC/DC컨
버터에서 상위 단 스위치의 시비율에 따른 출력전압은 식 (3)과 같다.   
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그림 4 레벨에 따른 스위칭 신호 및 필터 단 인가전압

3. 실험 결과

그림 5는 다중레벨 컨버터의 필터단 입력 전압 및 출력전압과 전류 파
형을 나타낸다. 필터단의 입력 전압은 4개의 단이 차례로 인가됨을 확인
할 수 있으며 전류 파형에 각 단 전압 크기의 스위칭에 의한 리플 성분
이 존재하고 이에 비례하는 출력 전압 리플을 확인하였다.

Time:100[ms] ch2:200[V] ch4:1.5[A] ch1:200[V]

그림 5. 다중레벨 컨버터의 필터단 입력 전압 및 출력전압 및 전류

그림 6은 350[V] 출력 지령을 인가 시 부하를 0.4-0.8-1.2-0.8[kW]로 
변동할 때, 출력전압 및 출력전류, 그리고 다중레벨 전압을 보여주고 있
다. 부하가 급격히 변동함에도 불구하고 일정 전압이 잘 유지됨을 확인
하였다.

Time:400[ms] ch2:100[V] ch4:1.5[A] ch1:200[V]

그림 6. 부하 변동시 다중레벨 컨버터 파형

그림 7은 350[V] 전압 지령에서 400[W]부하시의 출력 전압과 전류 다중 
레벨 전압을 보여주고 있다.

Time:10[us] ch2:100[V] ch4:1.5[A] ch1:200[V]

그림 7. 부하 400[w]일 때 정상상태 다중레벨 컨버터 파형

제 4 장  결   론

 본 논문에서는 연료전지의 발전 전력을 넓은 범위로 변동하는 직류 
전원 네트워크에 효율적으로 공급하기 위한 다중 레벨 DC/DC 컨버터를 
이용한 새로운 전력변환장치를 제안하였다. 
제안된 전력 변환 장치는 기존의 강압형 (Buck) 형태의 컨버터를 직

렬로 연결하는 새로운 구조를 적용하고 스위칭 손실을 저감하기 위해 
소프트 스위칭 방식을 채택함으로서 다음의 유용한 결과를 얻을 수 있
었다. 
•컨버터의 출력전압에 다중 레벨을 형성하여 축전지의 충․방전 상
태에 따라 광범위하게 변동되는 직류 네트워크 전압에 맞춰 넓은 
범위의 출력전압 조정이 가능하였다. 
•출력단의 필터 인덕터에 인가되는 전압변동을 적게 함으로써 전류 
리플을 저감하였으며, 이로 인해 출력전압 리플을 저감하는 효과
를 얻었다. 이는 같은 용량의 전력 변환 시스템의 설계시 제안된 
다중 레벨 DC/DC 컨버터를 사용할 경우 수동소자인 필터의 인덕
터와 커패시터의 사이즈 및 무게를 줄일 수 있고, 신뢰성 있는 
DC/DC 컨버터의 구성이 가능하다. 
•높은 출력 전압을 각각의 전력 스위칭 소자가 분담하여 소자의 전
압 스트레스를 줄일 수 있어 전력 변환 시스템에 상대적으로 낮은 
전압 레벨을 갖는 스위칭 소자의 선택이 가능하였다. 
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