
ABSTRACT

본 논문에서 제안하는 Asymmetric 암 구조를 가지는 단상

멀티레벨 인버터는 양방향 스위치를 사용하여 (4m 2)개의 스

위치로 n 레벨의 출력 전압을 생성한다. m은 A 암의 전압원

수이다. 본 토폴로지는 A 암과 B 암을 형성하는 각각의 커패

시터 전압원의 수가 동일하지 않는 것이 특징이다. 이러한 비

대칭 전압원 구조의 조합으로 출력 전압 레벨 수를 최대화한

다. 제안된 Asymmetric 암 구조를 가지는 단상 멀티레벨 토폴

로지는 PSIM 시뮬레이터를 통해 11 레벨로 구현하여 타당성

을 검증하였다.

1. 서 론

중전압 그리드 및 대전력 응용에서 멀티레벨 인버터의 사용

은 대중화되고 있다[1]. 대표적인 토폴로지로 다이오드 클램프

멀티레벨 인버터, 플라잉 커패시터 멀티레벨 인버터, 그리고

Cascaded Multi Cell H Bridge 멀티레벨 인버터가 있고, 다른

DC 링크 전압 크기를 가지는 H Bridge 셀이 조합된 Hybrid

Cascaded 멀티레벨 인버터등이 있다[2]. 이러한 구조의 멀티레

벨 인버터 토포롤지는 높은 DC 링크전압에 대해서 각 스위치

의 내압을 최소화하는 특징을 가지고 있다.

위의 토폴로지를 n 레벨 인버터에 적용할 경우, 각 상당

 ×의 스위치가 필요로 하여 단상 그리드 인버터에

적용할 경우, 많은 스위치 소자가 필요로 하는 단점이 있다. 하

지만, 단상 그리드의 응용에 멀티레벨 인버터를 적용할 경우,

기존의 3 레벨 인버터에 대해서 동일한 내압을 가진 스위치

소자를 사용할 수 있다는 장점이 있다. 그러므로 구조에 제한

없이 소자수를 줄이는 방향으로 많은 연구가 수행되고 있다.[3].

본 논문에서는   개의 스위치로 n 레벨 출력전압

구현이 가능한 Asymmetric 암 구조를 가지는 단상 멀티레벨

인버터 토폴로지를 제안한다. 이때 m은 A 암 전압원의 수이

다. 제안된 Asymmetric 암 구조를 가지는 멀티레벨 토폴로지

의 타당성을 검증하기 위해서 PSIM 시뮬레이터를 이용하였다.

각 스위치의 PWM 신호생성하기 위해, LS PWM 변조전략 가

운데, PD 변조전략을 적용하여 시뮬레이션 하였고, 11 레벨 인

버터를 구현하여 제안된 토폴로지의 타당성을 검증하였다.

2. 제안하는 Asymmetric 암 구조를 가지는

멀티레벨 인버터

2.1 토폴로지 구조

그림 1은 본 논문에서 제안된 Asymmetric 암 구조를 가지

는 11 레벨 인버터의 회로 다이어그램을 나타낸 것이다. 제안

된 인버터는 A 암과 B 암의 DC 링크단 커패시터 전압원의 수

가 동일하지 않는 특징을 가진다. 이 때 A 암과 B 암의 커패

시터 전압원의 수는 각각 m, m 1이 되고, m x m 1 멀티레벨

인버터라고도 할 수 있다. 11 레벨 인버터에서 A 암은 DC 링

크 전압을 세 개의 동일한 커패시턴스를 가지는 커패시터들에

의해 분할되고, B 암은 두 개의 동일한 커패시턴스를 가지는

커패시터들에 의해 DC 링크가 분할된다. A 암의 출력 포트와

DC 링크단을 분할하는 커패시터 사이는 양방향 스위치(Q1, Q2,

Q3)가 연결되고, 이 스위치의 On, Off에 의해 A 암 출력 전압

의 크기가 결정된다.

제안된 토폴로지가 가지는 스위치 수는 다음과 같다.

k=(4m 2) (1)

k는 스위치 수를 나타내고, m은 A 암 커패시터 전압원의

수이다. 식 (1)에 의해서 레벨 수 n은 식 (2)와 같이 나타낼 수

있다.

n=m 2+m 1 (2)

그림 1 Asymmetric 암 구조를 가지는 단상 11-레벨 인버터 회로 

다이어그램

Fig. 1 A Single-Phase 11-level Inverter with Asymmetric Arm 

Structure Circuit Diagram
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2.2 제안된 토폴로지의 동작 특성

A 암의 출력 전압은 전체 DC 링크 크기를 1로 두었을 때,

0, 1/3, 2/3, 그리고 3/3의 크기를 가지고, B 암의 출력은 0,

1/2, 2/2의 크기를 가진다. 이때, 각 암 양단 출력전압은 12가지

의 결합을 갖지만, A 암과 B 암이 동일한 크기를 가지는 두

가지 경우에 대해서는 출력 양단이 동일한 크기를 가진다. 예

를 들어, A암과 B암이 모두 0을 가질 때와 각각 3/3, 2/2를 가

질 때의 출력 전압 는 동일하게 0이다. 따라서, 전체 출력

레벨은 11 레벨을 형성한다.

표 1은 제안된 11 레벨 인버터의 스위칭 함수를 나타내었다.

   Arm_A Arm_B

6/6 3/3 0 SW1 SW4

4/6 2/3 0 Q1 SW4

3/6 3/3 1/2 SW1 Q3

2/6 1/3 0 Q2 SW4

1/6 2/3 1/2 Q1 Q3

0 0; 3/3 0; 2/2 SW2; SW1 SW4; SW3

1/6 1/3 1/2 Q2 Q3

2/6 2/3 2/2 Q1 SW3

3/6 0 1/2 SW2 Q3

4/6 1/3 2/2 Q2 SW3

6/6 0 2/2 SW2 SW3

표    1  제안된 11-레벨 인버터의 스위칭 함수

Table 1  Proposed 11-level Single Phase Inverter Switching 

Function

3. 시뮬레이션 결과

본 논문에서 제안하는 Asymmetric 암 구조를 가지는 단상

멀티레벨 인버터의 타당성을 검증하기 위해서 PSIM 시뮬레이

션을 실시하였다. PSIM 시뮬레이션을 위한 회로 구성은 그림

2와 같다. 멀티레벨 스위칭을 구현하기 위해서 비쥬얼 C++을

이용하여 프로그램하였으며, 컴파일된 DLL파일을 이용하여

PSIM과 연계 동작시켰다.

그림 2 Asymmetric 단상 11-레벨 인버터 다이어그램

Fig. 2 An Asymmetric Single-Phase 11-level Inverter Diagram

그림 3은 제안된 단상 11 레벨 인버터의 각 암의 출력전압

및 선간 출력 전압 파형을 나타내었다. 그림 3 (c)에서 전체

11 레벨의 출력 전압파형을 형성하는 것을 확인 할 수 있다.

(a)

(b)

(c)

그림 3 Asymmetric 단상 11-레벨 인버터 주요 파형: (a) A 암 PWM 

파형, (b) B 암 PWM 파형, (c) 인버터 출력 파형

Fig. 3 The waveform of An Asymmetric Single-Phase 11-level 

Inverter: (a) Arm_A PWM waveform, (b) Arm_B PWM waveform, (c) The 

output waveform

3. 결 론

본 논문은 새로운 단상 멀티레벨 인버터 토폴로지를 제안한

다. 제안된 Asymmetric 암 구조를 가지는 멀티레벨 인버터는

  개의 스위치로 n 레벨 출력 전압 파형을 만든다.

(본문에서 레벨 수 n과 A상 커패시터 전압원의 수 m과의 관

계를 나타내었다.) 또한, 11 레벨 인버터의 PSIM 시뮬레이션을

통해 제안하는 멀티레벨 인버터 토폴로지의 타당성을 검증하였

다.

이 논문은 LG 이노텍 핵심애로기술 개발 사업의 연구비

지원에 의하여 연구되었슴
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