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一一一一、、、、摘要摘要摘要摘要 

 

本計畫主要目的是配合國科會電力

工程領域發展方向並妥善利用既有能

量，選定以行波管微波放大器為應用之高

壓電源供應器系統作為研究對象，期能達

到開發可技術移轉產業界之先進技術及

培訓人才雙重目標。 

本年度計畫主要工作為針對 PFC 三

相電源交直流轉換器與高壓直流轉換器

之電路分析模擬、整合及實作。其中高壓

直流轉換器選擇串聯諧振式串並聯負載

全橋轉換器，採多模組並串聯組合，以提

升輸出電壓及降低個別元件電壓電流應

力，其設計為定頻控制，使得ㄧ次側功率

晶體及二次側高壓二極體同時達到柔切

效果。因此，此電源供應器之整體效率可

以提升至 91%。最重要的是,本架構可以延

伸使用到更高壓及更大功率之應用。 

 

關鍵詞: 行波管、高壓電源供應器、柔性

切換，輸入並聯輸出串聯轉換器 

 

Abstract 

 

The main purpose of this project is to 

choose the microwave amplifier of traveling 

wave tubes as an application object to 

develop the related high voltage power 

supply techniques. The related technique 

naturally can also be applied to other 

applications such as X-ray generators and 

laser generators of which the corresponding 

high voltage technique is much simpler.  

The major tasks of the year are analysis, 

simulation and implementation of a three 

phase ac/dc converter as the first stage and a 

dc/dc converter as the second stage. The 

topology of the second stage converter is a 

series resonant and series-parallel load   

type full-bridge converter. By parallel and 

series connections of multi-modules and 

isolated transformers, we can get higher 

output voltage and with electric isolation. 

Both the transistors at the primary side and 

the diodes at the secondary side can achieve 

soft switching. As a result, the efficiency of 

the total system can be improved greatly. 

Furthermore, the proposed configuration 

can be easily extended to much higher 

voltage and much higher output power 

applications. 

 

Keywords: TWT、high voltage power 

supply、soft switching、input parallel output 

series converter 

 

 

二二二二、、、、計畫目的計畫目的計畫目的計畫目的 

 

    高壓電源供應器的應用相當廣泛，諸

如醫學檢驗的 X光機、雷達及通訊用的行

波管放大器、工業用 CO2雷射雕刻機和廢

棄物處理或其它用途的電漿火炬等。雖然

用途相當廣泛，但是由於技術層次較高且

單一產品經濟規模比不上 3C產品之電源

供應器，故高壓、高頻且高功率之電源供

應器國內技術累積明顯不足，有鑑於此，

本畫主要目的是配合國科會電力工程領

域發展方向並妥善利用既有能量，選定以
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行波管微波放大器為應用之高壓電源供

應器系統作為研究對象，期能達到開發可

技術移轉產業界之先進技術及培訓人才

雙重目標。 

    近年來電力電子技術發展快速，對電

源系統的要求除了功能正常外，其它如效

率、功因、體積、價格及可靠度等需求也

愈趨嚴格，所以在設計高壓電源供應器

時，不同的負載特性及規格需求通常會由

不同的電路架構或控制方式，在高壓電源

供應器中，高壓變壓器是一關鍵性組件，

由於高升壓比及高絕緣要求，較多的繞線

圈數及較大的絕緣後大造成漏電感及繞

線電容增大，加劇高壓變壓器的非理想

性，為了吸收變壓器的非理想性，通常諧

振電路會比脈波寬調變(PWM)電路有較

低的電磁干擾(EMI)及較高的效率，串聯

諧振串聯負載(SRSL)、串聯諧振並聯負載

(SRPL)及串聯諧振串並聯負載(SRSPL)等

三種轉換器於是產生。 

    串聯諧振串聯負載有避免高壓變壓

器飽和、負載短路限流及在輕載仍可保持

高效率等優點，然而此架構並未將繞線電

容效應考慮在內是其缺點。 

    並聯諧振並聯負載直接將漏電感及

繞線電容涵蓋到諧振電路中是其優點，此

電路在輕載時電壓增益非常高，在需高啟

動電壓如安定器等應用是其優點，然而若

應用於行波管放大器，輕載的高增益使輸

出電壓調節變得複雜則為缺點，其它如在

全橋架構無法確保變壓器不飽和也是一

種缺點。 

    串聯諧振串並聯負載比前述兩種諧

振電路多了一個電容，電路多了一階分析

比較複雜，不過其優點是把高壓變壓器的

漏電感及繞線電容考慮進去，而且經過設

計，可以將前述兩種諧振電路之優點加以

利用。 

    本計劃針對行波管高壓電源供應器

進行研究，考慮高壓變壓器及負載特性，

選擇全橋架構之串聯諧振串並聯負載電

路進行分析與模擬，設計出以ㄧ定頻控

制，可使ㄧ次側功率晶體及二次側高壓二

極體同時達到柔切效果。並整合三相交直

流轉換器，使輸入功率因數及輸出電壓變

動同時獲得調節。 

 

 

三三三三、、、、 行波管行波管行波管行波管工作原理及負載特性說明工作原理及負載特性說明工作原理及負載特性說明工作原理及負載特性說明 

 

3.1 工作原理 

 

圖一為一空腔耦合行波管結構圖，重

要部份包括電子鎗、陰極、柵極、陽極、

慢波結構、收集極及聚焦磁場組等，電子

鎗負責提供電子束，陰極與陽極電壓差提

供電子束加速電場，柵極控制電子束是否

射出，慢波結構降低微波群速，使電子束

動能能夠傳給微波輸入信號 ，達到微波

放大的目的，收集極收集能量轉換後的電

子束，聚焦磁場組提供電子聚焦磁場避免

電子束間因電子互相排斥，在未將能量傳

給微波前就散射到管壁。 

由圖一所示，行波管正常工作所需電

源包含陰極電壓、集極電壓、燈絲電壓及

柵極電壓等。典型行波管電性接線圖如圖

二所示。 

 

 
圖一 空腔耦合行波管結構圖 
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圖二 典型行波管高壓電源接線圖 

 

3.2 負載特性說明 

 

行波管可由閘極電壓控制電子束導

通與截止，形成脈衝電流，其電流波形如

圖 1.3所示，而脈衝重複波頻率(PRF)的變

化可高到十數千赫茲，脈衝負載對電源供

應器輸出電壓的影響如圖 1.3所示，電子

束導通時電壓會有一驟降現象，為了使輸

出電壓穩定，必須調節輸出電壓，使電壓

能在一個工作週期內穩定回到原設定

值。本計劃針對表一之規格，對電源供應

器進行分析、設計。     

 

  表一 所研究高壓電源供應器基本規格 

輸入電源 3φ220Vrms AC 

輸出峰值功率 20kW 

輸出平均工率 2kW 

輸出電壓 12kV 

脈波重複頻率(PRF) 10kHz 

電壓調節率 0.5% 

 

 

圖三 脈衝負載電壓電流波形 

 

 

四四四四、、、、電源系統工作原理電源系統工作原理電源系統工作原理電源系統工作原理 

 

一般高壓電源可藉由變頻諧振式電

路實現，但是為避免轉換器切換頻率對微

波調變信號造成干擾故多採定頻設計。而

高壓側電感絕緣不易，通常需將電感映射

到一次側採電流源饋入設計，如圖四所示

為傳統應用於行波管之高壓電源供應

器。傳統之高壓電源供應器缺點有體積

大、功率耗損大及高壓變壓器設計難度高

等。本計畫考量改善上述缺點及高輸入功

因需求，遂將一三相升壓型交直流轉換器

及串聯諧振串並聯負載全橋轉換器電路

整合成如圖五所示之電源供應器。 

 

 
圖四 傳統應用於行波管之高壓電源供應

器 

 

 
 

圖五 本論文所提新型高壓電源供應器 

   

由圖五可看出整體電路是由前級一

三相主動式交直流轉換器與後級三組串

聯諧振式串並聯負載全橋直流轉換器所

組成。其中，後級電路採定頻控制，在適

當的電路參數下可逹到一次側四只主動

開關含柔切特性，且降低二次側二極體逆

向恢復損失，進而有效提高整體電路工作

效率。此外，利用前級三相主動式交直流

轉換器調變直流鏈電壓便可以調控高壓

端之電壓值。總結之，此電路架構含有以

下幾項優點： 

1. 採較高之開關切換頻率，大幅減小
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電感與電容之體積。 

2. 第二級電路採用含柔性切換之諧振

式全橋電路以降低主動開關與二次

側二極體於切換時之功率損耗。 

3. 利用串聯電容諧振電路與分散式變

壓器架構來減小每一變壓器所需之

升壓匝比，有效的降低變壓器設計

上的難度。 

接下來便逐一對上述前級與後級電

路作分析說明。 

 

4.1 三相升壓型交直流轉換器 

 

如圖六所示為一六只開關之主動式

三相升壓型交直流轉換器，由於其本身架

構簡單、控制容易且具有輸入電流為純弦

波及雙向電力潮流的能力，非常適合應用

在功因校正電路上，因此三相升壓型交直

流轉換器在文獻上及工業上皆被廣泛地

研究及應用。 

 

 
圖六 三相升壓型交直流轉換器 

 

圖六中可看出三相升壓型交直流轉

換器是由三相輸入電壓源經三個串聯升

壓電感 L 後連接至由六只主動開關

61 ~ QQ 所構成之全橋電路，而在直流端則

是由一直流電容 dcC 與輸出負載 R並聯。

而主動開關之切換方式於本計畫是採用

正弦脈寛調變(SPWM)來控制開關的導通

時間。接著推導三相升壓型交直流轉換器

之動態數學模式，在推導數學模式之前先

作以下之假設： 

(1) 輸入電壓源為三相平衡正序之弦波電      

壓，亦即 

tEe ma ωcos=                  (1)                                    

)
3

2
cos(

π
ω −= tEe mb

     ( 2 )                            

)
3

2
cos(

π
ω −= tEe mc            (3)                    

其中， mE 為相電壓之振幅值，ω為電

源角頻率。 

(2) 當電路工作於穩態時，三相輸入電流

為以下型式 

)cos( φω −= tIi ma               (4)                       

)
3

2
cos(

π
φω −−= tIi mb          (5)                     

)
3

2
cos(

π
φω +−= tIi mc          (6)                   

其中， mI 為電流之振幅大小，而φ為

穩態時輸入相電壓與輸入電流之相位

差。 

(3) 分析轉換器時除考慮電感 L之等效串

聯電阻 sR 外，假設其餘各功率元件均

為理相元件。 

(4) 轉換器之切換頻率遠高於輸入端之電

源頻率，即 ff s >> ，其中 sf 為開關切

換頻率，
π

ω

2
=f 為電源頻率。 

(5) 定義主動式開關 61 ~ QQ 之導通責任週

期比為 61 ~ dd ，且為避免轉換器中同

一臂上下二只開關同時導通，其關係

應如下 

13 =+ +kk dd  ，  

10 ≤≤ kd  ， 3,2,1=k     (7)  

  基於以上的假設，再利用狀態空間平

均技術則可推導出此轉換器之動態數學

模式。首先就a相依主動開關 1Q 與 4Q 之導

通狀態分為二個工作模式，分別說明如下 

  <1>當開關 1Q 導通而 4Q 截止之期間，依

KVL可得下述方程式 

ondcas
a

a vviR
dt

di
Le +++=        (8)                

 <2>當開關 1Q 截止而 4Q 導通之期間，依

KVL可得下述方程式 

 onas
a

a viR
dt

di
Le ++=            (9)                     

將上述兩個工作模式下之等效方程式經

狀態平均後，便可以得到a相之狀態平均

方程式如下 
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ondcas
a

a vvdiR
dt

di
Le +++= 1     (10)                         

同理，分別可求得b相與 c相之平均方程

式 

ondcbs
b

b vvdiR
dt

di
Le +++= 2      (11)                        

ondccs
c

c vvdiR
dt

di
Le +++= 3      (12)                       

另外，輸出端可依 KCL 求得其狀態平均

方程式為 

  
R

v
ididid

dt

dv
C dc

cba
dc

dc −++= 321  (13)                       

因為前述所假設輸入為三相平衡電源，故

由輸入側之三個狀態方程式可得 

dcon vdddv ⋅++−= )(
3

1
321       (14)                         

再將上式帶回前述輸入端之狀態方程式

整理後 

)2(
3

321 ddd
v

iRe
dt

di
L dc

asa
a −−⋅−−=  (15)                  

)2(
3

321 ddd
v

iRe
dt

di
L dc

bsb
b −+−⋅−−=   (16)                   

)2(
3

321 ddd
v

iRe
dt

di
L dc

csc
c +−−⋅−−=   (17) 

定義 

)(
2

1

2

1
11 tmd +=                (18)                        

)(
2

1

2

1
22 tmd +=               (19)                        

)(
2

1

2

1
33 tmd +=               (20)                         

其中； )(tmk ， 3,2,1=k  為一時變部份之

調變指數(Modulation Indices)；且 

1)( ≤tmk                    (21)                          

將上列責任週期比之定義代入前述狀態

方程式，可得 

dcasa
a v

tm
iRe

dt

di
L ⋅−−=

2

)(1     (22)                         

dcbsb
b v

tm
iRe

dt

di
L ⋅−−=

2

)(2      (23)                        

dccsc
c v

tm
iRe

dt

di
L ⋅−−=

2

)(3      (24)                       

由式(22)~(24)相加可得 

0)()()( 321 =++ tmtmtm         (25)                         

再分別將式(1)~(6)代入式(22)~(24)則可得

到前述調變指數之解析式法則如下 

)cos(

/)()(
2

1
1

θω −⋅=

−−=

td

v
dt

di
LiRetm

m

dc

a

asa   (26)   

)120cos(

/)()(
2

1
2

o−−⋅=

−−=

θωtd

v
dt

di
LiRetm

m

dc

b

bsb
  (27)     

)120cos(

/)()(
2

1
3

o+−⋅=

−−=

θωtd

v
dt

di
LiRetm

m

dc

c

csc
  (28)     

其中 

  

2

2

)sincos(

)cossin(
1

φφω

φφω

msm

msmm

dc

m

IRLI

IRLIE
v

d

−+

−−⋅=
 

  
φφω

φφω
θ

cossin

sincos
tan

1

msmm

msm

IRLIE

IRLI

−−

−
= −  

完整之狀態方程式可整理成矩陣型式如

下 
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s

dc

c

b

a

e

e

e

L

v

i

i

i

RCC

tm

C

tm

C

tm

L

tm

L

R

L

tm

L

R

L

tm

L

R

dt

vd

dt

di

dt

di

dt

di

                                 

(29) 

  接下來可再將所得之狀態平均方程

式轉換到利用空間向量表示法之電源同

步旋轉座標系下，首先功率不變(Power 

Invariance)條件定義下列空間向量 

)(2

2

3
  )(

3

2
  ξω −∆++∆ tj

mcba

s

s exxaxaxx
v  (30)                  

其中 x 可表示 e 、 i 、 m 等各量，且

3

2π
j

ea = ，ξ為  s

sx
v
與d 軸初始之夾角，即 

tj

mcba

s

s eEeaeaee
ω

2

3
)(

3

2 2 =++=
r

   (31)            

)(2

2

3
)(

3

2 φω −=++= tj

mcba

s

s eIiaiaii
v

   (32)               
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)(

3

2

21
2

3
)(

3

2 θω −=++= tj

m

s

s eddadadd
r

  (33)              

由以空間向量之定義，代入式(30)並整理

如下 

dc

s

s

s

ss

s

s

s

s vdiRe
dt

id
L

vvv
v

−−=    (34)                          

R

v
diR

dt

dv
C dcs

s

s

se
dc −⋅=

∗
][

vv
     (35)                         

其中*代表取共軛複數。 

接著將 s

se
v
、 s

si
v
、 s

sd
v
轉換到電源同步

旋轉座標系，其空間向量定義為 

)(
2

3
    

2

3

)(

)(

qd

j

m

tjtj

m

tjs

s

e

s

jxxex

eexexx

+==

⋅=⋅=

−

−−−

ξ

ωξωωvv

  (36)       

當 s

se
v
、 s

si
v
、 s

sd
v
代入後可得 

)(
2

3
)

2

3
( 0)0(

qd

j

m

tjtj

m

e

s jeeeEeeEe +==⋅= −−− ωωv (37)           

)(
2

3
)

2

3
( )(

qd

j

m

tjtj

m

e

s jiieIeeIi +==⋅= −−− φωφω
v  (38)         

)(
2

3
)

2

3
( )(

qd

j

m

tjtj

m

e

s jddedeedd +==⋅= −−− θωθω
v   

   (39) 

其中 

θ

φ

cos
2

3

cos
2

3

2

3

md

md

md

dd

Ii

Ee

=

=

=

   

θ

φ

sin
2

3

sin
2

3

0

mq

mq

q

dd

Ii

e

−=

−=

=

  

由(36)式之定義，將(34)與(35)式轉至電源

同步旋轉座標系，即 

dc

tje

s

tje

ss

tje

s

tje

s

tj

e

s

vedeiRee

eije
dt

id
L

ωωω

ωω ω

⋅−⋅−⋅=

⋅−⋅

vvv

v
v

)(
 (40) 

R

v
edeiR

dt

dv
C dctje

s

tje

se
dc

dc −⋅⋅⋅= )*]()[( ωω
vv

  (41) 

整理後可得下列三個式子 

dqsds
d

sd viLiR
dt

di
Le +−+= ω    (42) 

qdsqs

q

sq viLiR
dt

di
Le +++= ω    (43)  

dc

dc
qqdd

dc
dc

R

v
idid

dt

dv
C −+=      (44)  

由假設可知 0=qe ，因此為控制至

1≈PF ， qi 必需調控至零。如圖七所示即

為三相主動式交直流轉換器之閉迴路控

制器。 

 

 
圖七 三相交直流轉換器閉迴路控制器 

 

4.2全橋輸入並聯輸出串聯諧振型高壓轉

換器 

 

模組化設計即利用串聯或並聯的方

式將較小電壓或電流等級的轉換器模組

整合成較高功率或高電壓輸出的轉換

器，此種設計方式近年來已成為一重要研

究方向，本計畫為高壓電源輸出，以輸入

並聯電流分流、輸出串聯電壓分壓連接較

適合，輸入並聯輸出串聯架構應如圖八所

示，用於高壓電源供應器有下列優點: 

1. 升壓變壓器圈數比降低，變壓器繞線層

間電容可降低，操作頻率可以提高。 

2. 單一模組存在較低的電壓或電流應力。 

3. 可以有額外備載模組設計，單一模組故

障系統仍可運作，提高系統可靠度。 

4. 利用較小電壓電流規格之零件設計模

組。 

5. 標準化設計，可以降低零件採購成本並

節省製造時間。 

6. 標準模組利用不同的連接方式，可設計

不同規格之模組。 
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1inV 1oV

+

-

+

-
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+

-

+

-
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+
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Converter-2

Converter-n

+

-

-

+

 
圖八 輸入並聯輸出串聯多模組電路架構 

 

4.2.1全橋 LCC諧振高壓直流轉換器 

 

    圖九為單一全橋諧振轉換器，包含全

橋切換電路、諧振槽、高壓變壓器，二極

體整流器及輸出電容濾波電路，圖十為諧

振電路之電壓電流波形圖，其ㄧ週期可分

為八個工作模式敘述如下。 

 

1Q

2Q

3Q

4Q

dcV
rC

oC oR
ri

oV

tC

aV

bV

1D

2D

3D

4D

 
圖九 全橋 LCC諧振高壓直流轉換器 

 

1,3gv

ri

Lpv

2,4gv

0t 1t 2t 3t 4t 5t 6t 6t

abv

1Di

圖十 LCC諧振波形圖 

模式一 ( 0 1t t t< < ) 

當 t=0時, 2 3,Q Q  關閉，流經電感 rL 的

電流 ri 為負值，負值的 ri 對 1 4,Q Q 輸出電

容放電後會流經 1 4,Q Q 的體二極體，當

體二極體導通後， 1 4,Q Q 可以零電壓切

換導通，此時變壓器兩側電壓維持負值，

能量持續經由二極體 2 3,D D 送至輸出。 

 

1Q

2Q

3Q

4Q

dcV
rC

oC oR

ri
oV

pC

aV

bV

1D

2D

3D

4D

       圖十一 模式一 

 

模式二 ( 1 2t t t< < ) 

當 1t t= 時, 1 4,Q Q  導通，流經電感 rL 的

電流 ri 從負值向零接近，此時變壓器電

壓仍為負值，能量維持由二極體 2 3,D D 送

至輸出。 

 

1Q

2Q

3Q

4Q

dcV
rC

oC oR

ri
oV

pC

aV

bV

1D

2D

3D

4D

 
圖十二 模式二 

 

模式三 ( 2 3t t t< < ) 

當 2t t= 時, 1 4,Q Q 導通、 2 3,Q Q 截止,，

流經電感 rL 的電流 ri 從負值變成正值，

此時
pC 電容開始充電，變壓器電壓由負

值向正值充電，此段時間 ri 的能量對電容
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pC 充電，能量無法傳送到輸出，二極體

41 ~ DD 為斷路。 

 

1Q

2Q

3Q

4Q

dcV
rC

oC oR

ri
oV

pC

aV

bV

1D

2D

3D

4D

 
圖十三 模式三 

 

模式四 ( 3 4t t t< < ) 

當 3t t= 時, 1 4,Q Q 導通、 2 3,Q Q 截止,，此

時 pC 電容充電完成，變壓器電壓由 oV

n
−

變為 oV

n
， ri 的能量開始經由 1 4,D D 送至

輸出。模式五~模式八工作原理與模式一~

模式四相同，差異處在電壓與電流方向相

反。 

 

1Q

2Q

3Q

4Q

dcV
rC

oC oR

ri
oV

pC

aV

bV

1D

2D

3D

4D

 
圖十四 模式四 

 

4.2.2全橋 LCC諧振及輔助電路 

 

    圖十五虛線部份為輔助電路，使得四

只主動開關於輕載中仍有零電壓切換的

特性。如圖十六(b)所示，在開關 SA 導通

之前，此 LCC 諧振電路提供一反向電流

ILCC使開關 SA之跨壓 VDSA提前降為零。 

 

 
圖十五 諧振式全橋直流轉換器 

     

 
(a) 

 
(b) 

圖十六 (a)LCC諧振電路圖 (b)開關閘極

電壓 VGA、跨壓 VDS及諧振電流 ILCC 

 

4.3 整體電路之控制器架構 

 

圖十七為圖五高壓直流電源供應器

之閉迴路控制器示意圖。由於行波管閘極

訊號為使用者設定之訊號，因此系統負載

變化而使得輸出電壓變動的時間與趨勢

便可清楚得知。依據此行波管閘極訊號供

給一「前饋」訊號提前調控直流鏈電壓，

進而降低輸出電壓的變動程度。 

 

 
圖十七 高壓直流電源供應器之閉迴路 

控制器 
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由上述可知直流鏈電壓不是一固定

值，而是需要適合輸出負載變動而變化。

因此直流鏈電容值也需要相對應減小，以

加快直流鏈電壓暫態響應。 

 

 

五五五五、、、、系統模擬與實作系統模擬與實作系統模擬與實作系統模擬與實作 

 

  最後利用 Orcad/Pspice配合下列相關

電路參數，進行整體高壓直流電源供應器

運轉模擬。 

 

mHLS 8.0=  

FCdc µ100=  

Ω= 1.0SR  

電源頻率為 60Hz 

輸入相電壓為
3

2220
 V 

單一變壓器匝比 11=n  

kVVo 16=  

kWPLoadPeak o 20max, =  

kWPLoadAverage avgo 2, =  

開關切換頻率為 50kHz 

行波管閘極頻率為 10kHz 

   

圖十八為三相電源側 a相電壓與電流

的波形圖，由圖中可知電壓與電流幾近同

相位，亦即功率因數 0.1≈PF 。圖十九所

示為整體電路由啟動到穩態時輸出電壓

與直流鏈電壓之波形，其中在 t=0~30ms

是前級六只主動開關全部禁能，單純以其

背接二極體組成一三相全橋整流器作系

統啟動時之前級電路。接著當 t=30ms 時

前級主動式開關便開始動作，執行功因控

制與電壓調控等功能。在 t=100ms時，行

波管啟動開始吃載。圖十九為負載電流與

輸出電壓之細部波形圖。最後，圖二十～

圖二十五分別為高壓電源轉換器之實作

波形及電路硬體雛型照片。 

 
 

圖十八 a相電壓與電流波形 

 

 
 

圖十九 系統啟動後輸出電壓與直流鏈

電壓之模擬波形圖 

 

 
 

圖十九 輸出電流與輸出電壓之模擬波

形圖 

 

 

 
圖二十 PFC交直流轉換器實作波形 
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圖二十一 LCC諧振高壓直流轉換器實

作波形 

 

 

 
 

圖二十二 雙模組 LCC諧振高壓直流轉

換器並串聯之實作波形 

 

 

 
 

圖二十三 三相 PFC交直流轉換器實作

雛型電路 

 

 

 
 

圖二十四 LCC諧振高壓直流轉換器實

作雛型電路 

 

 
 

圖二十五 高壓電源轉換器實作雛型電

路 

 

六六六六、、、、結論結論結論結論 

 

本計畫年度完成了以下工作項目: 

1. 完成高功率因數三相交直流轉換器電

路分析、模擬及雛型電路製作。 

2. 完成高效率高壓直流轉換器模擬、分析

及雛型電路製作。 

3. 完成電路整合與協調控制。 

4. 發表 IEEE 國際期刊論文一篇、國際研

討會論文兩篇及國內研討會論文三篇 

5. 國內專利兩件審查中 

6. 人才培訓方面，參與學生有碩士班七員

已畢業，就學中博士班六員。 

7. 有兩篇期刊論文持續準備中。 

總結之，本年度計畫相關工作進度均

能符合計畫原訂之目標。 
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