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我們由串聯諧振得知 

 ωo = 
LC
1  

 Zo = 
C
L  = ωo L= 1/ ωoC 

 QL = Zo / R 有包含負載的 Q 

 Qo = Zo / r  不含負載的 Q 

 r = rds + rL + rC  

 R = Ri + r 
我們首先設定一些相關的參數 
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設定 L1 與 L2 的比值，這個比值非常有意思，一般都取 0.25 左右。如果不需要

外加電感也可以取消。 

所以我們就可以推導出(從 Q2 VDS2 看進去)，以(1)代入 
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當我們再單看 L2 時其為並聯諧振因此(因為 L2 和 Ri 為並聯)，所以 
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Qr = ωr (L1+Ls) / Rs = 1 / ωr CRs --------(9) 

註：由串聯諧振可知線路為電容性或電感性其邊界條件是由 ωr 所決定。 

 

接下來我們開始分析電路阻抗特性 

Z = ｊwAL2 + 
jwC
1

 + 
2

2
jwLRi

RijwL
+

 

 = 
)2(

2)2()]2([2
jwLRijwC

jwCRijwLjwLRijwLRijwCjwAL
+

++++
 

 =
CLwjwCRi

CALjwjwLRiCRiLwCRiALw
2

)22()22(
2

2322

−
−++−−

 

分子分母同除以  CLw 22−

 =

( ) ( )

( )C

BA

wL
Rij

wC
jjwAL

CLw
RiRiARi

2
1

)12()
2

( 2

−

−+−+
 ---------(10) 
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除了由(15)式可知道
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如果要做以上的假設讓串聯諧振等於並聯諧振必須求出 SS RXL ⋅  
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當 時 ， 因此12 〉〉rq 2LLS ≈ eqLL ≈ 0wwr ≈ 。 

所以可以說明諧振條件的主要零件為 。 2L

再下來討論電壓轉換方程 
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由等效電路圖，我們定義 ac 對 ac 的電壓轉換方程 MVR 為 

Z
XLR

V
V

MVR i

rms

rmsRi 2)( == ----------(20) 

而

2

2

2
2

1
jwL
R

R
jwLR

jwLR
xLR

i

i

i

i
i

+
=

+
= 將(6)式

L

i

QwA
R

L
0

2 )1( +
= 代入 

可得

)1(1 0
2

A
w
w

jQ

R
xLR

L

i
i

+−
= ---------(21) 

把(11)與(21)式代入(20)可得 

ϕj

L

i

rms

rmsRi MVre

w
w

A
A

w
w

Q
j

w
w

AZ
XLR

V
V

MVR =
−

+
+−+

===
)

1
(1])(1[)1(

1
0

0

20

2)(
---(22) 
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由(22)式知道，如果 MVR=1，其必要條件為實數部分要為 1，虛數部分要為 0。 
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由(26)式可知在諧振時 01 =+ XCXL ，MVr 永遠 = 1。 
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能量參數 
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觀察分母為 ，所以可以得 2MVr
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計算導通損失 
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電壓應力分析，有三個主要零件需計算 C，L1，L2 
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二次側阻抗反射到一次側阻抗計算 
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由於串聯諧振二次側為電流驅動模式，可以知道輸入電源為 V，VR1 的方程為 
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實際計算範例 
規格 

VOUT=12V/18A=216W 

VInor=385V ，VImin=280V ， Fs=120KHz ， Fo=53.67KHz 
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第二步 

MVr=1 設定為諧振狀態，由電壓轉換方程說明中了解。 
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