
Power GaN
Efficient step-up power converter  
for fuel cell-batteries

What it is

CEA-Leti’s high-yield DC-DC step-up converter system 
leverages a unique multi-level GaN conversion topology 
developed  to effectively divide the total voltage among 
several levels to exploit the full capability of this wide 
bandgap material. Patented control software includes 
an intermediate position between the operating modes 
to improve conversion efficiency in low-to-medium 
power ranges. CEA-Leti also optimized the system’s heat 
dissipation that is key in such environment.

Ideally dimensioned for coupling hydrogen fuel cells  
with batteries, this advance approach allows high-power 
conversion use cases to be addressed by GaN, a material 
that offers a wide variety of advantages from less heating 
to higher switching frequencies enabling a drastic size 
reduction of the converter.

What it can do

CEA-Leti’s DC-DC step-up converter can be used 
wherever hydrogen fuel cells need to be coupled  
with batteries for heavy-duty use cases:

•	 Electric-powered heavy mobility (buses, trucks, 
construction vehicles, etc.) and aerospace systems 
where a fuel cell is required to respond to demand for 
higher power during phases like acceleration,  
for example

•	 Stationary energy storage systems to enable  
the integration of solar and other intermittent 
renewable energy sources

•	 Naval and maritime for onboard power systems  
that are more stable and for auxiliary battery charging 

•	 Datacenter power systems and generators
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Power GaN
Un convertisseur de puissance step-up efficace  
entre pile à combustible et batterie

Description

Le convertisseur step-up DC-DC haute performance  
du CEA-Leti présente une topologie unique de conversion 
GaN qui répartit la tension totale sur plusieurs niveaux 
pour exploiter pleinement les capacités de ce matériau  
à grand gap. Un logiciel de commande breveté inclut une 
position intermédiaire entre modes opératoires, pour une 
conversion efficace dans les plages de puissance basses 
à moyennes. La dissipation thermique, cruciale dans  
un tel environnement, a également été optimisée.

Conçu pour associer piles à combustible hydrogène 
et batteries, ce système permet des applications de 
conversion haute puissance avec le GaN, matériau aux 
avantages multiples — moindre production de chaleur, 
fréquences de commutation plus élevées, dimensions 
nettement réduites.

Applications

Le convertisseur step-up DC-DC du CEA-Leti convient 
partout où il faut coupler des piles à combustible 
hydrogène avec des batteries pour des applications 
ultra-exigeantes :

•	 alimentation électrique de la mobilité lourde (bus, 
poids lourds, engins de chantier, etc.) et des systèmes 
aéronautiques qui exigent une pile à combustible pour 
répondre à une demande de capacité accrue ;

•	 stockage stationnaire adapté à l’énergie solaire 
et à d’autres sources d’énergie renouvelables 
intermittentes ;

•	 systèmes embarqués d’alimentation électrique plus 
stables dans le secteur naval, avec chargement 
possible de batteries auxiliaires ;

•	 générateurs et systèmes électriques pour datacenters.
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What makes it unique

CEA-Leti’s solution responds to high voltage need using today GaN technology 
by dividing the total output voltage over multiple levels, bringing the benefits 
of GaN to higher-power DC-DC conversion use cases. Less heating eliminates 
the need for bulky fans, and passive components can also be sized down 
for overall higher power density and more compact systems. CEA-Leti drew 
on broad expertise in materials (GaN and other wide-bandgap materials), 
electrical architecture, device topology, control algorithms, and overall system 
optimization to develop this advanced power conversion technology.

Working with CEA-Leti

The CEA recently transferred this technology to an electric vehicle equipment 
manufacturer for integration into a future product. CEA-Leti is prepared 
to partner with maritime, aerospace, and other on-board equipment 
manufacturers and integrators to co-develop this technology for specific  
use cases. The converter topology can also be applied to other wide  
bandgap materials to enhance their existing power conversion systems.

Interested in  
this technology?

Contact:
Philippe Despesse
philippe.despesse@cea.fr
+33 438 785 842

25 kW flying capacitor multilevel DC/DC converter �

At a glance

•	 GaN technology
•	 Up to 99% efficiency  
•	 Up to 1,000 V capability 

Scientific publication

Bertin Riviere De La Souchere, T. 
(2025). High-efficiency interleaved 
flying-capacitor for fuel cell and 
Li-ion battery charger. PCIM2025. 

Avantages

Pour répondre à des besoins de conversion en haute tension utilisant la 
technologie GaN actuelle, la solution du CEA-Leti répartit la tension de sortie 
totale sur plusieurs niveaux. Ses atouts permettent une conversion DC-DC de 
rendement et densité de puissance supérieurs. Résultat : 
•	 moins de chaleur produite, ce qui rend superflu tout ventilateur volumineux ;
•	 des systèmes plus compacts, avec des composants passifs plus petits ;
•	 une densité de puissance globalement plus élevée. 

Pour développer cette technologie avancée, le CEA-Leti a mobilisé sa vaste 
expertise en science des matériaux (GaN et autres matériaux à grand gap),  
en architecture électrique, topologie, algorithmes de commande,  
et optimisation générale de systèmes..

Travailler avec le CEA-Leti

Le CEA a récemment transféré cette technologie à un équipementier pour 
véhicules électriques pour intégration à un futur produit. L’institut prépare des 
partenariats avec des constructeurs des secteurs maritime et aéronautique, 
avec des fabricants d’équipements embarqués et des intégrateurs pour 
décliner cette technologie à des applications spécifiques. Cette topologie de 
convertisseur convient également à d’autres matériaux à grand gap, pour 
améliorer leurs systèmes de conversion de puissance existants.

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact :
Philippe Despesse
philippe.despesse@cea.fr
04 38 78 58 42

Convertisseur DC-DC multi-niveau avec condensateur flottant 25 kW �

En bref

•	 Une technologie GaN
•	 Une efficacité à 99 %
•	 Niveau de tension de 1000V 

Publication scientifique

Bertin Riviere De La Souchere, T. 
(2025). High-efficiency interleaved 
flying-capacitor for fuel cell and 
Li-ion battery charger. PCIM2025. 
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