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In this paper, a high efficiency DC-DC converter for variable input voltage and high 
output voltage applications is presented. This converter is specially appropriate for 
driving travelling wave tube amplifier with a variable input source (i.e. solar panels). The 
proposed converter consists of a boost converter to remove the variations of its input 
voltage and regulate its output voltage. Afterwards, a full bridge inverter controls the 
phase angle between the output inverter voltage and the current. Keeping the value of this 
angle at zero, the switching losses are reduced. A series-parallel resonant circuit uses the 
parasitic elements of the transformer as its elements and makes switches work in soft 
switching conditions. This reduces the converter power losses and increases the 
efficiency. Simulation results show the behavior of the proposed converter. 
Keywords: DC-DC converter, Resonant converter, High voltage applications, High efficiency, Full 

bridge inverter 
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كنندة توان  يه با راندمان بالا براي طبقه تقويتمنبع تغذ
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ها غير رگوله با راندمان بالا براي كاربردهاي ولتاژ بالا كه منبع ورودي در آن DC-DCمقاله يك مبدل  در اين
زماني كه منبع ورودي  هاي لامپ خلأ اندازي تقويت كننده اين مبدل مخصوصاً براي راه. است ارائه شده است

تشكيل شده  Boostك طبقه مبدل مبدل پيشنهادي از ي. مناسب است) مثلاً انرژي خورشيدي(آن متغير است 
كند و هم ولتاژ خروجي مبدل را در يك  است كه هم از انتقال تغييرات ولتاژ ورودي به اينورتر جلوگيري مي

بعد از آن يك اينورتر تمام پل قرار دارد كه با صفر نگه داشتن اختلاف فاز بين . كندمقدار مشخص تثبيت مي
موازي بعد از  -از يك طبقه رزونانسي سري. دهد ات كليدزني را كاهش ميولتاژ و جريان خروجي اينورتر، تلف

هاي اينورتر استفاده شده است تا علاوه بر تجميع عناصر پراكندگي ترانسفورماتور در اين طبقه، از مزيت مبدل
ازي نيز سنتايج شبيه. رزونانسي براي كاهش تلفات كليدزني توسط كليدزني نرم و افزايش بازده استفاده شود

  .براي نشان دادن عملكرد مبدل پيشنهادي ارائه شده است

  ، مبدل رزونانسي، كاربردهاي ولتاژ بالا، بازده بالا، اينورتر تمام پلDC-DCمبدل : هاي كليدي واژه

  12علائم و اختصارات
 Boost Cbخازن خروجي مبدل 

  Cf  خازن فيلتر خروجي

  Cp  خازن موازي طبقه رزونانسي

 Cs  طبقه رزونانسي خازن سري

 Duty Cycle(  D(دوره كاري 

 D1-D4  ديودهاي يكسوساز خروجي

  Boost Dbديود

 Boost fsbفركانس كليدزني 

 Full Bridge fفركانس كليدزني 

 fs  فركانس رزونانس سري

 iLs  جريان خروجي اينورتر

 Boost  Lbسلف

_________________________________ 
  )مخاطب نويسنده(استاديار  .1
  دانشجوي دكتري .2

 Lm  اندوكتانس مغناطيس كنندگي

  Ls  سلف طبقه رزونانسي

 M  بهره ولتاژ طبقه رزونانسي

 n  نسبت دور ترانسفورماتور

 Pout  توان خروجي مبدل

 Q  ضريب كيفيت

 ,LCC Re, Ce, θ, kv پارامترهاي تحليل مبدل
k21, β, ω, ωs, ωp 

 Ro  مقاومت بار خروجي مبدل

 Boost Sbكليد مبدل 

 S1-S4  كليدهاي اينورتر

 Boost VDCولتاژ خروجي 

 Vin  مبدلولتاژ ورودي 

 Vinv  ولتاژ خروجي اينورتر

 VT  ولتاژ خروجي ترانسفورماتور

 Vout  ولتاژ خروجي مبدل

 Vref  ولتاژ مرجع
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 φ  زاويه بين جريان و ولتاژ خروجي اينورتر

  مقدمه
منابع تغذيه ولتاژ بالا در صنايع مختلف بسيار  كاربرد امروزه

هاي به آرايه تواناز جمله اين كاربردها  مي. شده استگسترده 
، منابع تغذيه [2] هاي الكترواستاتيكدهنده، رسوب[1]فوتوولتائيك 

و كاربردهاي  [4]هاي خلأ ، مدولاتورهاي لامپ[3]ليزر  و Xاشعه 
  .اشاره كرد [5]پالسي 

در گذشته براي ساخت منابع تغذيه ولتاژ بالا از ساختارهاي 
دليل استفاده از يك اين منابع به . شدفركانس برق شهر استفاده مي

ترانسفورماتور بزرگ با هسته آهني، بسيار سنگين و حجيم بودند 
  .[7]دهد ساختار اين منابع را نشان مي )1(شكل . [6]

  

1:n

 

  ساختار فركانس برق شهر براي منابع تغذيه ولتاژ بالا - 1شكل 

الكترونيك قدرت و همچنين نياز به  امروزه با پيشرفت علم
به جاي منابع  كاربردهامنابع تغذيه كم حجم و سبك، در بسياري از 

مزيت . شودفركانس برق شهر از منابع تغذيه سوئيچينگ استفاده مي
استفاده از اين منابع علاوه بر حجم و وزن بسيار كمتر، ريپل ولتاژ 

در . رهاي خطي استخروجي كمتر و كنترل سريعتر نسبت به ساختا
ها به كاربردهايي مانند ماهواره كه در آن از لامپ خلأ در فرستنده

شود، حجم و وزن منبع تغذيه عنوان تقويت كننده توان استفاده مي
از وزن كل   %35نحوي كه حدود لامپ اهميت بسيار بالايي دارد به

از طرفي چون انرژي ورودي . ماهواره به اين بخش اختصاص دارد
شود و تقويت كننده توان هاي خورشيدي گرفته ميماهواره از پنل

دهد، بالا بودن بازده توان كل مصرفي ماهواره را تشكيل مي% 90تا % 70
  . [4]شود بسيار مهم است مبدلي كه در منبع تغذيه لامپ استفاده مي

در مراجع مختلف ساختارهاي گوناگوني براي منابع تغذيه ولتاژ 
استفاده از يك طبقه مدار رزونانسي در ساختار . شده استبالا ارائه 

اين . [6]مدار قدرت اين مبدل در مراجع زيادي گزارش شده است 
مدار رزونانسي علاوه بر اينكه عناصر پراكندگي ترانسفورماتور ولتاژ 

كند امكان را در خود تجميع مي) كه مقادير قابل توجهي دارند(بالا 
ل و در نتيجه كاهش تلفات كليدزني را فراهم كليدزني نرم براي مبد

موازي  - در ميان ساختارهاي رزونانسي، مدار رزونانسي سري. سازدمي
)LCC ([6]دهد رفتار بهتري نسبت به ساير ساختارها از خود نشان مي.  

هاي رزونانسي عموماً از دو روش كنترل براي كنترل مبدل
در روش . شودده ميفركانس كليدزني و كنترل شيفت فاز استفا

كنترل فركانس، فركانس كليدزني در بارهاي مختلف متغير است و 
تواند مقدار باري تا بار كامل ميمحدوده تغييرات فركانس از بي

شود كه نتوان عناصر مغناطيسي اين موضوع باعث مي. زيادي باشد
در روش كنترل شيفت فاز . مدار را به صورت بهينه طراحي كرد

توان در محدوده باريكي از ليدزني ثابت است و ميفركانس ك
به ولتاژ خروجي رگوله در محدوده وسيعي ) D(تغييرات دوره كاري 
مشكل اين روش وجود مدهاي عملكردي . [8]از بار خروجي رسيد 

نحوي كه تغييرات زياد بار خروجي ممكن است مد متعددي است به
اين تغيير مد، طراحي بهينه مبدل . ير دهدعملكردي مبدل را تغي

براي عمل در محدوده وسيع تغييرات بار خروجي با بازده بالا را دچار 
  .كندمشكل مي

اي از اين كاربردها نمونه. در برخي كاربردها، ولتاژ ورودي متغير است
در ماهواره است كه انرژي خود را از پنل  TWTAمنبع تغذيه لامپ 

  .كندميخورشيدي دريافت 
هاي استفاده شده در در اين مقاله ساختار مناسبي براي مبدل 

شود و منبع ورودي آن كه در ماهواره استفاده مي TWTA3منابع تغذيه 
اين ساختار شامل يك طبقه . انرژي خورشيدي است، ارائه شده است

موازي  - ، يك اينورتر تمام پل، يك طبقه رزونانسي سريBoostمبدل 
)LCC (طبقه شامل ترانسفورماتور و يكسوساز خروجي است و يك .

ها ساخت پالس براي ه آنفمبدل از دو حلقه كنترل تشكيل شده كه وظي
نمودار بلوكي ) 2(شكل . است Boostكليدزني كليدهاي اينورتر و مبدل 

  .دهد هاي كنترل آن را نشان ميساختار پيشنهادي و حلقه

Boost
Converter
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Inverter
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  نمودار بلوكي ساختار پيشنهادي - 2شكل 

در بخش دوم مدار : ادامه مقاله به اين ترتيب است
هاي آن و همچنين مراحل پيشنهادي و نحوه كنترل بخش

در بخش سوم نتايج حاصل از . شودطراحي اين مبدل ارائه مي
_________________________________ 

3. Travelling Wave Tube Amplifier 
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بخش چهارم شامل . سازي مبدل پيشنهادي آورده شده استشبيه
  .گيري از مقاله استنتيجه

  ساختار پيشنهادي
در اين قسمت ساختار پيشنهادي منبع تغذيه استفاده شده شرح داده 

  .شود مي

  مدار قدرت

ساختار ارائه شده در اين مقاله به عنوان منبع تغذيه  )3(شكل 
TWTA كننده توان در فرستنده  استفاده شده به عنوان تقويت

هاي مختلف از قسمت TWTAك لامپ ي. دهدماهواره را نشان مي
ها مانند كاتد، آند، كلكتور و هيتر تشكيل شده است كه هركدام از آن

به يك منبع تغذيه با ولتاژ و توان مشخص نياز دارند و بسته به نوع 
هاي مختلفي نسبت به هم قرار لامپ اين ولتاژها در آرايش

ساخت هر كدام از  از ساختار پيشنهادي در اين مقاله براي. گيرند مي
  . توان استفاده كرداين منابع تغذيه ولتاژ بالا مي

Vin

Lb Db

Sb Cb

S1

S3

S2

S4

Ls Cs

Cp

Boost Converter

Full Bridge Inverter

Resonant circuit Transformer

Rectifier Load
Power 
Supply

D1 D2

D4D3

Cf
Ro

iLs
+

_
Vinv

+

_
VT

  
 مدار مبدل پيشنهادي - 3شكل 

 :هاي زير تشكيل شده است از قسمت )3(شكل مدار 

هاي  كه منبع ورودي مبدل پنلاز آنجا :منبع تغذيه ورودي
متغير  DCمنبع تغذيه ورودي يك منبع تغذيه  خورشيدي هستند،

  . است
ولت  44تا  22ولتاژ منبع تغذيه ورودي مبدل از : Boostمبدل 
از تغييرات ولتاژ ورودي مستقل  DCبراي اينكه ولتاژ لينك . متغير است

به  Boostكليد اين مبدل . استفاده شده است Boostباشد از يك مبدل 
  .بار خروجي را رگوله مي كند كنترل شده و ولتاژ 4PWM1روش

در  Boostبعد از اينكه ولتاژ توسط طبقه  :پلاينورتر تمام
مقدار مشخص تثبيت شد، از يك ساختار تمام پل براي تبديل ولتاژ 

DC  به ولتاژAC به منظور كاهش . شودفركانس بالا استفاده مي
ود شپل به نحوي كنترل ميتلفات كليدزني، كليدهاي اينورتر تمام

كه اختلاف فاز بين جريان و هارمونيك اول ولتاژ خروجي اينورتر 
  .صفر باشد

پل، از يك طبقه بعد از اينورتر تمام :تانك رزونانسي
اين طبقه علاوه بر اينكه عناصر . استفاده شده است LCCرزونانسي 

را پراكندگي ترانسفورماتور شامل خازن پراكندگي و اندوكتانس نشتي 
_________________________________ 

4. Pulse Width Modulation 

كند، شرايط كليدزني نرم را براي كليدهاي اينورتر به مي در خود تجميع
  .سازدها و افزايش بازده مبدل فراهم ميمنظور كاهش تلفات در آن
در ترانسفورماتورهاي ولتاژ بالا به دليل  :ترانسفورماتور

فواصل عايقي زياد، مقدار اندوكتانس نشتي قابل ملاحظه خواهد 
الاي آن، خازن پراكندگي كه از همچنين به دليل نسبت دور ب. بود

مقادير اين . شود مقدار قابل توجهي داردسمت ولتاژ پايين ديده مي
ها در اي است كه فركانس رزونانس آنسلف و خازن به گونه

توانند در نتيجه مي. محدوده فركانس سوئيچينگ مبدل قرار گيرد
ينان مبدل بر روي رفتار مبدل تاثيرگذار باشند و بازده و قابليت اطم

  .را تغيير دهند
مدار معادل ساده شده و كاربردي يك ترانسفورماتور  )4(شكل 

فركانس بالا را كه در اغلب مراجع مورد استفاده قرار گرفته است، 
  . دهدنشان مي

يك روش مناسب براي حذف مشكل عناصر پراكندگي 
ها در يك طبقه رزونانسي قبل از ترانسفورماتور، استفاده از آن

تواند خازن مبدل رزونانسي سري نمي. ترانسفورماتور است
مبدل رزونانسي موازي هم . پراكندگي ترانسفورماتور را مدل كند

بهتر مبدل  گزينه. رفتار مناسبي از نظر بازده در بار كم ندارد
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LCC ضمن مدل كردن عناصر ترانسفورماتور، رفتار  است كه
  .دهدز خود نشان ميهاي رزونانسي ا تري در بين مبدلمناسب

بعد از افزايش ولتاژ توسط ترانسفورماتور، از  :يكسوساز
. استفاده شده است DCبه ولتاژ  ACيكسوساز جهت تبديل ولتاژ 

يكسوساز از يك پل ديودي تمام موج و يك خازن فيلتر تشكيل شده 
  .است

خروجي ولتاژ بالاي اين مبدل، منبع تغذيه يك بار ولتاژ  :بار
  .است TWTAد بالا مانن

Ls

Cp

1:n

  
  ترانسفورماتور معادلمدار  - 4شكل 

  مدار كنترل
نشان داده شده است، ساختار  )2(شكل طور كه در همان

در حلقه كنترل . پيشنهادي از دو حلقه كنترل تشكيل شده است
تا اختلاف فاز شوند دروني كليدهاي اينورتر به نحوي كليدزني مي

هارمونيك اول ولتاژ و جريان خروجي اينورتر در مقدار صفر باقي 
شود و پس به اين ترتيب كه جريان خروجي اينورتر قرائت مي. بماند

در اين نقطه  S4و  S1از تشخيص نقطه صفر اين جريان، كليدهاي 
وضعيت برعكسي نسبت به  S3و  S2كليدهاي  .كليدزني خواهند شد

گير تلفات فازي باعث كاهش چشماين هم. دارند S4و  S1كليدهاي 
  .كليدزني خواهد شد

هاي كليدزني كليدهاي اينورتر را  نحوه توليد سيگنال )5(شكل 
  . دهد نشان مي

iLs

Comparator

Gate-S4

Gate-S1

Gate-S2

Gate-S3

0

  
  پلنمودار بلوكي كنترل كليدهاي اينورتر تمام - 5شكل 

وظيفه . نشان داده شده است) 6(شكل ني در حلقه كنترل بيرو
  .اين حلقه رگوله كردن ولتاژ خروجي مبدل است

Vout

Vref

+

-
PI Limiter

Comparator

Gate-Sb

  Boostنمودار بلوكي كنترل كليد مبدل  - 6شكل 

  نحوه عملكرد مبدل پيشنهادي
هاي ولتاژ و جريان خروجي اينورتر، ولتاژ شكل موج )7(شكل 

هاي هاي زماني عملكرد و وضعيت كليدوجي ترانسفورماتور، بازهخر
طور كه در اين شكل نشان داده شده همان. دهدمبدل را نشان مي

  .است، هر سيكل از عملكرد مبدل به چهار قسمت قابل تقسيم است
و  S1در اين بازه كليدهاي  ):t0-t1( 1بازه عملكرد شماره 

S4 كندها عبور ميپلاريته مثبت از آن روشن هستند و جريان مبدل با .
در اين بازه ديودهاي يكسوساز خاموش بوده و بين عناصر تانك 

افتد كه ولتاژ ورودي ترانسفورماتور را رزونانسي يك رزونانس اتفاق مي
  .رسانداز مقدار منفي ولتاژ خروجي مبدل تا مقدار مثبت آن مي

تاژ خروجي با رسيدن ول ):t1-t2( 2بازه عملكرد شماره 
ترانسفورماتور به ولتاژ خروجي مبدل در انتهاي بازه قبلي، ديودهاي يكسوساز 

در . ماندروشن شده و ولتاژ خروجي ترانسفورماتور در همان مقدار باقي مي
  .افتداين بازه رزونانس بين عناصر سري تانك رزونانسي اتفاق مي

و  1لكردي هاي عمترتيب مشابه بازهبه 4و  3هاي شماره بازه
 .ها منفي استهستند با اين تفاوت كه پلاريته ولتاژ و جريان آن 2

هاي عملكردي آن مسير جريان مبدل پيشنهادي را در بازه )8(شكل 
 LCC، معادلات مبدل رزونانسي [9]براساس مرجع . دهدنشان مي

زاويه بين هارمونيك اصلي . توان استخراج كردبا فيلتر خازني را مي
  :گردد صورت زير محاسبه مي و جريان خروجي اينورتر بهولتاژ 
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  هاي عملكردي مبدلها و بازهشكل موج - 7شكل 
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 هاي عملكردي مختلفدي در بازهمسير جريان مبدل پيشنها - 8شكل 

در روش كنترل پيشنهادي اين زاويه در مقدار صفر باقي 
توان فركانس در رابطه فوق مي φبا صفر قرار دادن زاويه . ماند مي

رابطه بين ولتاژ خروجي و ولتاژ ورودي از . كليدزني را محاسبه كرد
  :آيد دست مياين رابطه به

214
v

in out

k
V V

n k

 )2( 

در پيوست  k21و  Re ،Ce ،ω ،kvروابط مربوط به محاسبه 
  .مقاله آمده است

  طراحي مبدل پيشنهادي
پارامترهاي ضريب كيفيت، بهره طبقه رزونانسي و نسبت 

  :توان به اين صورت نوشتتبديل ترانسفورماتور را مي
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نمودار بهره طبقه رزونانسي مبدل را در بارهاي مختلف ) 9(شكل 
. هاي اين شكل استنقطه كار مبدل در پيك منحني .دهدنشان مي

در مبدل پيشنهادي با تغيير بار خروجي، فركانس كليدزني نيز تغيير 
و جريان خروجي  نحوي است كه اختلاف فاز ولتاژاين تغيير به. كندمي

طور كه در شكل مشاهده همان. اينورتر در مقدار صفر باقي بماند
شود در محدوده بزرگي از تغييرات بار خروجي، تغييرات فركانس  مي

دهنده قابليت عملكرد مبدل در محدوده وسيعي  كوچك است كه نشان
 هاي بهره تانك رزونانسيبا استفاده از اين منحني. از بار خروجي است

- هايي كه براي فركانس كليدزني كليدها وجود دارد، ميو محدوديت

با مشخص . توان محدوده تغييرات فركانس كليدزني را انتخاب كرد
 )9(شكل هاي منحني شدن محدوده تغييرات فركانس و استفاده از

) 5(با استفاده از رابطه . گيرندمورد انتخاب قرار مي fsو  M ،Qمقادير 
در يك . نسبت دور ترانسفورماتور را محاسبه نمود توان مقدارمي

به نسبت ) Cp(ترانسفورماتور ولتاژ بالا، مقدار خازن پراكندگي 
با مشخص بودن . پيچي آن بستگي داردترانسفورماتور و آرايش سيم

توان مقدار اين نسبت ترانسفورماتور و استفاده از يك آرايش خاص مي
مقدار اندوكتانس  )3(فاده از رابطه با است. [10]خازن را تخمين زد 

با مشخص شدن . گرددسري تانك رزونانسي نيز محاسبه مي
اندوكتانس سري تانك رزونانسي، مقدار خازن سري نيز قابل محاسبه 

نمودار بلوكي روند طراحي مبدل پيشنهادي را كه در  )10(شكل . است
  .دهدبالا توضيح داده شد، نشان مي
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 ر بارهاي مختلفد LCCنمودار بهره مبدل رزونانسي  -9شكل 

  سازينتايج شبيه
سازي مبدل پيشنهادي در در اين بخش نتايج حاصل از شبيه

مقادير پارامترهاي اوليه مبدل در  .آورده شده است Psimافزار  نرم
  .شوندمشاهده مي )1(جدول 
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  پارامترهاي اوليه طراحي مبدل -1جدول 
Vin Vout Ro Pout

22-44V 3.2kV 30kΩ 350W 
  

پارامترهاي ديگر مبدل كه براساس روش طراحي ارائه شده در 
  .آمده است )2(جدول اند در فصل گذشته حاصل شده

  پارامترهاي اوليه طراحي مبدل -2جدول 
Ls Cs Cp fsb M n 

50µH  30nF 30nF 80kHz 7.11 10  

 

9از نمودار شكل  sfو  M، Qانتخاب 

انتخاب محدوده فركانس كليدزني

5از رابطه  nمحاسبه 

]10[براساس مرجع  pCتخمين 

3از رابطه  sLمحاسبه 

sCمحاسبه 
 

  نمودار بلوكي روند طراحي مبدل پيشنهادي -10شكل 

  هاي مبدلشكل موج
هاي مختلف مدار به صورت زير حاصل شد  شكل موج قسمت

  ):ها در بار كامل انجام شده استسازيشبيه(

 

  شكل موج ولتاژ و جريان خروجي اينورتر -11شكل 

  
 Boostموج جريان كليد مبدل  -12شكل 

  بازده
تلفات مبدل شامل تلفات كليدزني و هدايتي كليدها و ديودها، تلفات 
هدايتي سلف و ترانسفورماتور و تلفات هيسترزيس و جريان گردابي 

اين تلفات تابع پارامترهايي مانند ولتاژ . اتور استدر هسته ترانسفورم
. است... ، توان خروجي و DCورودي، فركانس كليدزني، ولتاژ لينك 
ولتاژ ورودي و توان خروجي نمودار بازده مبدل در مقادير مختلف 

  .دست آمده استمبدل ب

  بازده مبدل نسبت به ولتاژ ورودي
در بار كامل مطابق با نمودار بازده مبدل بر حسب ولتاژ ورودي 

) 13(شكل صورت  به )2(جدول و  )1(جدول مشخصات مبدل در 
  .حاصل گرديد

توسط حلقه كنترلي كه ولتاژ  Boostولتاژ خروجي مبدل 
همانطور كه از اين . شودكند تعيين ميمبدل را تثبيت مي خروجي
هرچه اختلاف بين ولتاژ ورودي و ولتاژ خروجي مبدل  پيداست شكل

Boost در نتيجه بازده . بيشتر باشد، تلفات در مبدل نيز بيشتر است
  .گرددبيشينه در بيشترين ولتاژ ورودي حاصل مي

 

  نمودار بازده مبدل نسبت به ولتاژ ورودي -13شكل 
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  بازده مبدل نسبت به توان خروجي
نمودار بازده مبدل نسبت به توان خروجي را نشان  )14(شكل 

كه ولتاژ ورودي آن ثابت است افزايش توان مبدل درحالي .دهديم
دليل اين افزايش اين است كه با . به افزايش تلفات منجر خواد شد

را با هدف ثابت  DCافزايش بار خروجي، حلقه كنترل ولتاژ لينك 
افزايش اختلاف بين . دهدنگه داشتن ولتاژ خروجي مبدل افزايش مي

به افزايش تلفات و كاهش  Boostمبدل ولتاژ ورودي و خروجي 
 .بازده منجر خواهد شد

 

 

  نمودار بازده مبدل نسبت به توان خروجي -14شكل 

 گيرينتيجه

 TWTAاندازي رزونانسي با راندمان بالا براي راه DC-DCمبدل 
اين مبدل براي كاهش . كه ولتاژ ورودي در آن متغير است، معرفي شد

فات كليدزني و رفع مشكل عناصر پراكندگي ترانسفورماتور از تل
در نتيجه اين مبدل در بار . يك طبقه رزونانسي بهره گرفته است

راندمان . كامل داراي تلفات كليدزني كم و راندمان بالايي است
و %  1/95سازي اين مبدل در بار كامل، به دست آمده توسط شبيه

اختلاف به دليل درنظرگرفتن  اين. است 94/%9توسط محاسبات 
در مقايسه با مرجع . تلفات هسته ترانسفورماتور در محاسبات است

كه ساختار جديدي براي كاربرد مشابه اين مقاله ارائه كرده  [4]
. بيشتر شده است% 8/94است، بازده مبدل از مقدار بيشينه 

همچنين كم بودن تلفات كليدزني امكان بالا بردن فركانس 
. سازدي و در نتيجه كاهش ابعاد ترانسفورماتور را فراهم ميكليدزن

بازده بالا و كوچك بودن ابعاد، استفاده از اين مبدل در كاربردهايي 
توان با استفاده از اين ساختار مي. سازدنظير ماهواره را مناسب مي

مشكل متغير . ولتاژ خروجي را در محدوده وسيعي از بار رگوله كرد
هاي خورشيدي رودي كه در نتيجه استفاده از پنلبودن ولتاژ و

و تثبيت ولتاژ در خروجي  Boostاست نيز با استفاده از يك مبدل 
نحوه عملكرد مبدل و تغييرات بازده آن . آن برطرف گرديده است

سازي نشان داده شده با تغييرات پارامترهاي مختلف توسط شبيه
  .است

  پيوست
براي تحليل مبدل رزونانسي  روابط پارامترهاي استفاده شده

LCC به اين ترتيب است:  
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