
ABSTRACT

본 논문에서는 보조회로 및 양방향 컨버터를 추가한

H bridge 모듈 3개를 직렬 결합하여 7레벨과 27레벨의 선택적

출력전압 생성이 가능한 멀티레벨 인버터 구조를 제안한다. 제

안된 회로의 입력전압원 크기는 서로 동일하며, 최초 7레벨의

출력전압을 생성하다가 양질의 출력전압을 필요로 할 경우 27

레벨의 출력전압을 생성할 수 있으며, 7레벨 및 27레벨 출력전

압에 대한 동작 특성을 해석하고 시뮬레이션을 통해 타당성을

검증한다.

1. 서 론

Cascaded H bridge 멀티레벨인버터는 H bridge 모듈을 직

렬 연결하여 출력전압의 레벨 수를 증가시켜 사인파에 근접한

출력전압을 생성시키는 인버터이다. 멀티레벨인버터는 출력전

압에 다수의 레벨 형성이 가능하여 낮은 스위칭 주파수로 사인

파를 근접한 출력전압 파형을 형성시킬 수 있다. 양질의 출력

전압을 생성하는 관점에서 볼 때 가능한 적은 수의 회로 소자

를 이용하여 다수의 출력 전압 레벨을 생성하는 것이 멀티레벨

인버터의 회로 설계에 있어 중요하다[1] [3]. 출력전압 레벨 수는

모듈 개수에 비례하므로 출력전압 레벨 수를 증가시키기 위해

서는 스위치 개수와 독립 입력전압원 개수가 증가하는 문제가

발생한다. 이를 보완하기 위해 본 논문에서는 입력단에 보조회

로 및 양방향 컨버터를 가지는 멀티레벨인버터를 제안한다. 이

방식은 보조회로 및 양방향 컨버터를 사용함으로써 양질의 출

력전압을 얻을 수 있고, 스위치 수를 저감시키는 효과적인 회

로 구조이다. 이 방식에서 기본 7레벨을 형성시키다가 양질의

출력전압을 원할 때 양방향 컨버터를 사용하여 27레벨의 출력

을 얻을 수 있다. 제안된 인버터의 검증을 위해 컴퓨터 시뮬레

이션을 이용하여 타당성을 검증하였다.

2. 본 론

2.1 기존의 Cascade H-bidge Inverter

기존의 7레벨 Cascade H bridge Inverter는 입력전압원 크

기는 서로 동일하며, 3개의 H bridge 모듈에서 인버터의 스위

칭 소자의 온오프에 따라 +3aVDC, +2aVDC, +aVDC, 0, aVDC,

2aVDC, 3aVDC의 7레벨의 출력전압을 형성하게 된다. 기존의

27레벨 Cascade H bridge Inverter는 3개의 H bridge 모듈에

입력전압이 1:3:9(aVDC, 3aVDC, 9aVDC)의 비를 가지고 있으며, 3

개의 H Bridge 모듈에 의해 13aVDC, 12aVDC, …, 0, 12aVDC,

+13aVDC의 27레벨의 출력전압을 형성하게 된다
[4]. 따라서 dv/dt

가 감소되고 다른 인버터에 비해 출력 필터 없이 정현파에 가

까운 출력 전압 파형을 얻을 수 있다. 하지만 항상 입력전압이

1:3:9의 비를 갖고 있어야 한다는 단점을 가진다.

2.2 제안하는 Cascade H-bridge Inverter

그림 1  제안하는 멀티레벨 인버터의 구성 

Fig. 1  configuration of the proposed Multilevel inverter

제안하는 Cascade H bridge Inverter는 그림 1과 같이 보조

회로 및 양방향 컨버터를 추가한 3개의 H bridge로 이루어져

있으며 최종 출력전압은 3개의 양방향 컨버터 출력단에 있는

커패시터에 충전되는 전압에 의해 7레벨 혹은 27레벨의 선택적

출력전압을 얻을 수 있다. 7레벨의 출력전압을 생성하는 경우

3개의 양방향 컨버터의 승압비가 같을 때 기존의7레벨 인버터

와 같은 구조이며, 27레벨의 출력전압을 생성하는 경우 보조회

로 및 양방향 컨버터의 승압비가 1:3:9의 비를 가질 때 기존의

27레벨 인버터의 구조와 동일하다. 기존의 Cascade H bridge

Inverter는 7레벨과 27레벨의 출력전압을 생성하기 위해서는

각각의 독립된 H bridge Inverter가 필요하지만 제안하는

Cascade H bridge Inverter는 7레벨과 27레벨의 선택적인 출력

전압을 얻을 수 있기 때문에 필요에 따라 출력전압의 레벨수를

바꿀 수 있다. 7레벨의 출력전압을 생성하다가 양질의 출력전

압을 필요로 하는 경우 3개의 H bridge 모듈의 입력전압을

1:3:9(aVDC, 3aVDC, 9aVDC)의 비를 갖도록 한다.

7-레벨과 27-레벨의 선택적 출력전압 생성이 가능한 멀티레벨인버터
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표    1  DC입력전원에 대한 출력전압 7-레벨

Table 1  Output voltage 7-levels by means of three input Voltage

단계 QX1 x,y,z
1st

Module

2nd

Module

3rd

Module

0

On

x=0

y=0

z=0

0 0 0

1 +VDC 0 0

2 +VDC +VDC 0

3 +VDC +VDC +VDC

표    2  DC입력전원에 대한 출력전압 27-레벨

Table 2  Output voltage 27-levels by means of three input Voltage

단계 QX1 x,y,z aVDC 3aVDC 9aVDC Vout

0

Off

x=0

y=1

z=2

0 0 0 0

1 +aVDC 0 0 +aVDC

2 -aVDC +3aVDC 0 +2aVDC

3 0 +3aVDC 0 +3aVDC

4 +aVDC +3aVDC +9aVDC +4aVDC

5 -aVDC -3aVDC +9aVDC +5aVDC

6 0 -3aVDC +9aVDC +6aVDC

7 +aVDC -3aVDC +9aVDC +7aVDC

8 -aVDC 0 +9aVDC +8aVDC

9 0 0 +9aVDC +9aVDC

10 +aVDC 0 +9aVDC +10aVDC

11 -aVDC +3aVDC +9aVDC +11aVDC

12 0 +3aVDC +9aVDC +12aVDC

13 +aVDC +3aVDC +9aVDC +13aVDC

표 1과 표2에서는 각각의 H bridge 모듈의 출력전압을 입력

측에 연결된 인버터의 스위칭 동작에 대해 7레벨과 27레벨의

출력전압이 정인 경우에 대하여 나타내고 있다.

3. 시뮬레이션 및 실험파형

그림 2  제안하는 7레벨 인버터의 시뮬레이션 파형

Fig. 2 Simulated waveforms of the proposed 7-level 

inverter

본 논문에서 제안한 Topology에 대한 하드웨어 구현의 타당

성을 검증하기 위해 Psim에 의한 시뮬레이션을 실시하였고, 그

림 2와 그림 3은 시뮬레이션 결과 파형을 나타낸 것이다.

그림 3  제안하는 27레벨 인버터의 시뮬레이션 파형

Fig. 3 Simulated waveforms of the proposed 27-level 

inverter

4. 결 론

본 논문에서는 출력 고조파 성분을 억제하여 정현적인 출

력전압 파형을 얻기 위해 보조회로 및 양방향컨버터를 추가한

새로운 멀티레벨 인버터를 제안하였다. 제안된 인버터는 7개

및 27개의 연속적인 출력레벨을 형성하기 위한 3개의

H bridge 모듈과 동일입력전압, 보조회로 및 양방향컨버터로

구성된다. 기존의 멀티레벨방식과 비교해서 출력전압 파형개선

을 통한 THD의 저감을 이룰 수 있었고 출력단의 필터용 인덕

터가 필요 없는 장점을 가진다. 제안된 7레벨 및 27레벨 인버

터의 타당성을 검증하기 위해 24[VDC] DC입력전알을 이용하여

110[VAC] 60[Hz] 교류전원을 얻는 시뮬레이션을 보였으며 그

결과로부터 제안한 멀티레벨 인버터의 타당성을 확인할 수 있

었다.
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