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Объект и цель научной работы. Разработка и обоснование методики расчета преобразователя постоянно-
го напряжения с промежуточным высокочастотным резонансным инвертором. 
Материалы и методы. Исследование проводилось на основе аналитических методов и компьютерного моде-
лирования электромагнитных процессов полупроводниковых преобразователей постоянного напряжения. 
Основные результаты. Разработана компьютерная модель преобразователя с промежуточным высокоча-
стотным резонансным инвертором и выполнено исследование электромагнитных процессов и характеристик этого 
преобразователя. Показана возможность применения графоаналитического метода расчета параметров и характери-
стик преобразователя с промежуточным высокочастотным резонансным инвертором, поскольку точность расчета 
характеристик преобразователя, выполненного по результатам компьютерного моделирования и графоаналитиче-
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вателя постоянного напряжения с промежуточным высокочастотным резонансным инвертором и ускорить процесс 
внедрения подобных преобразователей в системы электроснабжения различного назначения, включая и судовые 
системы электроснабжения. 
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Conclusion. The results of this study make it possible to calculate the parameters of above-mentioned converter with 
greater accuracy and speed up introduction of these converters to various electric power systems, including marine ones. 
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Введение 
Introduction 

Преобразователи постоянного напряжения в постоян-
ное напряжения (DC/DC) находят широкое примене-
ние в различных системах электроснабжения, вклю-
чая судовые системы электроснабжения. В последнее 
время много внимания уделяется разработке систем 
электроснабжения подводных аппаратов, в частности 
разработке систем заряда аккумуляторных батарей 
подводных аппаратов [1–9]. Разработано и внедрено 
в инженерную практику сравнительно большое коли-
чество систем заряда аккумуляторных батарей. Одна-
ко считать вопрос окончательно решенным пока 
преждевременно, поскольку уровень требований 
к разрабатываемым системам заряда аккумуляторных 
батарей неуклонно повышается. В первую очередь 
речь идет о требованиях к энергетическим и массога-
баритным показателям, а также о требованиях к элек-
тромагнитной совместимости с другими устройства-
ми системы электроснабжения подводного аппарата. 

В работах [10–12] приводятся результаты раз-
работки преобразователей с промежуточным высо-
кочастотным инвертором, работающим в резонанс-
ном режиме. Высокочастотный инвертор в этих 
преобразователях преобразует электрическую энер-
гию постоянного тока источника в электрическую 
энергию переменного тока. Выход инвертора через 
резонансную емкость (Сr) и резонансную индук-
тивность (Lr) подключен к первичной обмотке вы-
сокочастотного трансформатора. Характеристики 
этого инвертора зависят не только от параметров 
резонансной емкости и индуктивности, но и от ве-
личины индуктивности контура намагничивания 
трансформатора (Lμ), поэтому такой преобразова-
тель получил название LLC [10]. 

Резонансный режим работы этого инвертора 
возникает при равенстве частоты управления fу 
и частоты собственных колебаний резонансного 
контура fск. Вторичная обмотка трансформатора под-
ключена на вход неуправляемого выпрямителя. Вы-
ход неуправляемого выпрямителя подключен 
к нагрузке через емкостной фильтр. Стабилизация 
напряжения нагрузки осуществляется путем регули-
рования частоты управления инвертора [10]. При 
уменьшении частоты управления fу по отношению 

к частоте собственных колебаний fск резонансного 
контура присходит повышение величины напряже-
ния нагрузки, а при увеличении fу по отношению 
к частоте собственных колебаний fск – снижение ве-
личины напряжения нагрузки [10, 11]. При этом 
диапазон регулирования выходного напряжения ока-
зывается сравнительно небольшим, примерно 1,1–
1,25. Дальнейшее увеличение диапазона регулирова-
ния выходного напряжения неизбежно приводит 
к ухудшению характеристик преобразователя, выра-
жающемуся в увеличении тока контура намагничи-
вания трансформатора и потерь мощности в нем, 
а также в снижении коэффициента полезного дей-
ствия (КПД) преобразователя в целом и в снижении 
уровня электромагнитной совместимости [10]. 

Результаты исследований электромагнитных 
процессов и расчета характеристик преобразовате-
лей с резонансным высокочастотным инвертором, 
полученные в [10–14], не в полной мере отражают 
влияние различных факторов: в частности, отсут-
ствует оценка влияния погрешности расчета пара-
метров преобразователя на его характеристики. 

В настоящей статье исследуется зависимость 
коэффициента передачи К = f(α) инвертора по 
напряжению от численных значений параметров 
и от частоты управления инвертора α. 

На рис. 1 приведена расчетная схема преобразо-
вателя с промежуточным высокочастотным инвер-
тором и неуправляемым выпрямителем. На рисунке 
приняты следующие обозначения параметров: 

Ud1 – напряжение на входе инвертора; 
id1 – ток на входе инвертора; 
iи – ток на выходе инвертора, равный току пер-

вичной обмотки трансформатора i1; 
Е1 – ЭДС первичной обмотки трансформатора; 
Е2 – ЭДС вторичной обмотки трансформатора; 
ULr – напряжение на резонансной индуктивно-

сти Lr; 
UCr – напряжение на резонансной емкости Сr; 
i2 – ток вторичной обмотки трансформатора; 
id2 – ток на выходе неуправляемого выпрямителя; 
iнг.э – ток эквивалентной нагрузки; 
iСф – ток конденсатора фильтра на выходе не-

управляемого выпрямителя; 
Ud2 – напряжение на эквивалентном сопротив-

лении нагрузки Rʹнг.э. 
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На рис. 2 представлена эквивалентная схема 
резонансного контура, используемая для расчета 
параметров резонансного инвертора. Даны сле-
дующие обозначения параметров, приведенных 
к первичной обмотке трансформатора: 

Lμ – индуктивность контура намагничивания; 
Lr = Ls1 + Lʹs2 – эквивалентная индуктивность 

рассеяния обмоток трансформатора;  
Rʹнг.э – эквивалентное сопротивление на-

грузки. 
Рассматриваются следующие параметры, ха-

рактеризующие работу инвертора в резонансном 
режиме: 

нг.э

1r

r

LQ C R
 


 – добротность резонансного кон-

тура 1, включающего в себя индуктивность Lr 
и емкость Cr; 

ск1ω = 1/ r rL C  – угловая частота собственных 
колебаний резонансного контура 1; 

ск2ω = 1/ р rL C  – угловая частота собственных 
колебаний резонансного контура 2, включающего 
в себя индуктивность Lр и емкость Cr; 
Lр = Lr +Lμ – полная индуктивность резонансного 
контура 2; 
α = fу /fск1 = ωу /ωск1 – величина частоты управле-
ния инвертора, отнесенная к частоте собственных 
колебаний резонансного контура 1; 
m = Lр /Lr – величина полной индуктивности резо-
нансного контура 2, отнесенная к индуктивности 
резонансного контура 1; 
fу /fск2 = ωу /ωск2 = α√m – величина частоты управ-
ления инвертора, отнесенная к частоте собствен-
ных колебаний резонансного контура 2; 
n = Iʹ2 /Iμ – величина тока вторичной обмотки 
трансформатора, приведенная к первичной обмот-
ке трансформатора Iʹ2 и отнесенная к току намаг-
ничивания трансформатора Iμ. 

В [10] величину коэффициента передачи К по 
напряжению преобразователя предлагается опре-
делять по формуле 
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 (1) 

Воспользовавшись приведенной выше системой 
относительных единиц (ωу /ωск1 = α и ωу /ωск2 = α√m), 
можно представить зависимость коэффициета  
К = f(α) в функции от относительной частоты 
управления α в виде 

2

2 2
( 1) .

( 1) ( 1)( 1)
m

К
m j m Q

    
       

 (2) 

Следует отметить, что формула (2) использу-
ется в [10] без соответствующего обоснования 
и без оценки погрешности расчета. Поэтому воз-
никает необходимость в использовании иных ме-
тодик расчета коэффициента передачи К резо-
нансного инвертора, позволяющих более полно 
и наглядно установить зависимость характеристик 
резонансного инвертора от параметров схемы 
и частоты управления. В частности, речь идет 
о графоаналитическом методе и методе компью-
терного моделирования. 

Рис. 1. Расчетная схема преобразователя  
с промежуточным резонансным инвертором 
Fig. 1. Analytical layout of converter with intermediate 
resonance-based inverter 

Рис. 2. Эквивалентная схема резонансного  
контура инвертора 
Fig. 2. Resonance circuit of the inverter: equivalent layout 

Сr

R’нг.э

i’2
i�

L�U Uи � ��

iи

Lr

UCr

ULr

W2

E2

B

VТ2

VТ3

W1

E1

Lr

VТ1

VТ4

Ud1

id1

+

–

Cr
iи

id2

iнг.э

R’нг.э

i2

iCф

Сф

a

Ud2



Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 386, № 4. 2018 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 386, no. 4. 2018 

142  

Графоаналитический метод 
расчета коэффициента 
передачи преобразователя  
по напряжению 
Grapho-analytical calculation method for 
voltage-based transmission factor of the 
converter 

Графоаналитический метод позволяет рассчитать 
значения параметров преобразователя с допустимой 
для инженерной практики точностью [14], а также 
повысить наглядность оценки влияния параметров 
схемы и частоты управления на характеристики пре-
образователя. При реализации этого метода необ-
ходимо построить векторные диаграммы токов 
и напряжений для эквивалентной схемы резонансно-
го контура инвертора, приведенной на рис. 2. 

Векторные уравнения напряжений и токов ре-
зонансного контура, на основании которых постро-
ены векторные диаграммы, имеют вид 
Ūи = Ē1 + ŪХr; (3) 
Īи = Īμ + Īʹ2. (4) 

Результирующий вектор падения напряжения 
на реактивных сопротивлениях резонансного кон-
тура 1 определяется по формуле 

   2 2
y и и

y y y

1 1– 1– 1– ,Xr r r
r

U j C L I j I
C C

   
 

 (5) 

где 
2
y2 2

y 2
ск1

.r rC L


   


  

Угол ψ равен 
ψ = γ +δ. (6) 

Угол δ определяется по формуле 
 arctg 1/ ,n    (7) 

где tgδ ≈ R’нг.э /xμ = Iμ / I’2 = 1/αn. 
На рис. 3 представлены векторные диаграммы 

токов и напряжений резонансного инвертора при зна-
чениях α = 1 и α = 0,75. При этом предполагается, что 
вектор тока намагничивания Īμ совпадает по направ-
лению с вектором потока трансформатора Ф. На 
рис. 3 приняты следующие обозначения параметров: 

Ē1 – вектор ЭДС первичной обмотки трансфор-
матора, о.е.; 

Ūи – вектор напряжения на выходе инверто-
ра, о.е.; 

ŪХr – результирующий вектор падения напря-
жения на реактивных сопротивлениях резонансного 
контура 1, о.е.; 

Īи – вектор выходного тока инвертора; 
Īμ – вектор тока намагничивания; 

Īʹ2 – вектор тока вторичной обмотки трансфор-
матора, приведенного к первичной обмотке транс-
форматора; 

δ – угол, определяющий взаимное положение 
вектора тока вторичной обмотки трансформатора, 
приведенного к первичной обмотке Īʹ2, и тока на 
выходе инвертора Īи, равного току первичной об-
мотки трансформатора; 

γ – угол, определяющий фазовый сдвиг векто-
ров тока вторичной обмотки трансформатора, при-
веденного к первичной обмотке Īʹ2, и ЭДС первич-
ной обмотки Ē1; 

ψ – угол, определяющий взаимное положение 
вектора тока Īи и ЭДС вторичной обмотки транс-
форматора, приведенной к первичной обмотке 
трансформатора Ēʹ2; 

φ – угол, определяющий взаимное положение 
векторов тока Īи и вектора напряжения на выходе 
инвертора Ūи. 

Фазовый сдвиг вектора ŪХr по отношению 
к вектору тока Īи составляет 90°. 

Из диаграммы, приведенной на рис. 3б, можно 
установить, что 

Е1 соs ψ = Uи сos φ.  (8) 
На основании (8) можно получить зависимость 

коэффициента передачи по напряжению К от 
параметров инвертора: 
K = Е1 /Uи = сos φ/соs ψ.  (9)  
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Рис. 3. Векторные диаграммы резонансного 
инвертора, построенные для двух режимов 
работы инвертора: а) при α = 1; б) при α = 0,75 
Fig. 3. Vector diagrams of resonance-based inverter for 
two conditions of its work: а) α = 1; b) α = 0.75 
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Расчеты при построении векторной диаграммы 
напряжений выполнялись в системе относительных 
единиц, в которой за базовую величину принято 
текущее значение ЭДС первичной обмотки Е1. 
В этом случае величина модуля вектора |Ē1| на век-
торной диаграмме может быть принятой равной 1. 
Модуль вектора падения напряжения на реактив-
ных элементах схемы |ŪХr| также необходимо выра-
зить в относительных единицах. 

Модуль тока на выходе инвертора определяется 
по формуле 

2
1 12 2 2

и нг 2
нг.э

1 1 ( ) ,
Е Еx

I I I n
x xR




 
      


 (10) 

где xμ = ωуLμ = αωск1Lμ = αxμN. 
Модуль вектора падения напряжения на реак-

тивных сопротивлениях резонансного контура при 
α ≤ 1,0 c учетом (5) и (10): 

2
1 2

2

(1 )
1 ( ) .

( 1)Xr

E
U n

m


  

 
 (11) 

В относительных единицах модуль вектора па-
дения напряжения на реактивных элементах схемы 
|ŪХr| определяется по формуле 

 
 

 
2

1 2
2

1–
1 .

–1Xr

E
U n

m


  


 (12) 

Из (12) видно, что при α = 1 модуль вектора па-
дения напряжения на реактивных элементах схемы 
|ŪХr| = 0, поэтому вектор напряжения на выходе 
инвертора Ūи совпадает с вектором ЭДС Ē1 как по 
величине, так и по направлению, при любых значе-
ниях сопротивления нагрузки (рис. 3а). Следова-

тельно, при условии α = 1 коэффициент К всегда 
остается постоянным и равным 1 при любой вели-
чине нагрузки. 

Компьютерное моделирование 
электромагнитных процессов 
преобразователя  
Computer-based simulation of electromagnetic 
processes in the converter 

Для установления характера зависимости величины 
углов ψ и φ от параметров инвертора обратимся 
к временным диаграммам электромагнитных про-
цессов инвертора, полученных при компьютерном 
моделировании преобразователя. 

Авторами настоящей статьи разработана ком-
пьютерная модель преобразователя (рис. 1), пред-
ставленная на рис. 4. Исследование электромагнит-
ных процессов преобразователя выполнено при 
пренебрежении потерями мощности в элементах 
преобразователя. Параметры компьютерной модели: 
R’нг.э = 5,66 Ом; Lr = 45·10–6 Гн; Lμ = 225·10–6 Гн;  
Lр = 270·10–6 Гн; Cr = 1,4·10–6 Ф; Q = 1;  
ωск1 = 125,98·103 с–1; ωск2 = 51,43·103 с–1; kтр = 
= W1/W2 = 0,933; n = IʹнгN / IμN = xμN / Rʹнг.э = 5. 

На компьютерной модели выполнено исследо-
вание электромагнитных процессов преобразовате-
ля с высокочастотным резонансным инвертором 
при значениях частоты управления fу, регулируемой 
в пределах 15·103 Гц ≤ fу ≤ 20·103 Гц, или в относи-
тельных единицах: 0,75 ≤ α ≤ 1,0. 

На рис. 5 приведены осциллограммы электро-
магнитых процессов преобразователя при частоте 
управления fу = 20·103 Гц (ωу = ωск1 = 125,98·103 с–1), 
α = 1,0. Из осциллограмм видно, что при α = 1,0 
токи первичной и вторичной обмоток имеют сину-

Рис. 4. Схема компьютерной модели для исследования резонансного режима работы высокочастотного 
преобразователя 
Fig. 4. Flow-chart of computer-based model for studying high-frequency converter operation in resonance conditions 
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соидальную форму, ЭДС первичной и вторичной 
обмоток – прямоугольную форму. Отношение ам-
плитуд ЭДС первичной и вторичной обмоток равно 
коэффициенту трансформации. Ток намагничива-
ния имеет треугольную форму, фазовый сдвиг ко-
торой по отношению к ЭДС первичной обмотки 
составляет 90°. На рис. 5 приняты следующие обо-
значения параметров: 

верхний ряд левый кадр: 
 ЭДС первичной обмотки трансформатора, Е1; 
 ток, протекающий через резонансную цепь Lr – 

Cr, iи; 
 ток намагничивания трансформатора iµ; 

верхний ряд правый кадр: 
 ЭДС вторичной обмотки трансформатора Е2; 
 ток вторичной обмотки трансформатора i2; 
 ток цепи постоянного тока выпрямителя, id2; 

нижний ряд левый кадр: 
 ток транзистора iVT; 

нижний ряд правый кадр: 
 мгновенное значение мощности, передаваемой 

нагрузке pнг; 
 среднее значение мощности, передаваемой 

нагрузке Рнг. 

Включение транзисторов инвертора происходит 
при напряжении на них, равном 0, а выключение – 
при токе, равном току намагничивания трансфор-
матора в момент переключения транзисторов, что 
обеспечивает минимизацию потерь мощности на 
переключение транзисторов. Это является неоспо-
римым достоинством резонансного режима работы 
инвертора. 

На рис. 6 приведены осциллограммы электромаг-
нитых процессов преобразователя при частоте управ-
ления fу = 15·103 Гц (ωу = 0,75ωск1 = 94,48·103 с–1), 
α = 0,75. Обозначения параметров, принятые на рис. 6: 

верхний рисунок: 
 g12 – сигнал управления транзисторов VT1 и VT2; 
 g34 – сигнал управления транзисторов VT3 и VT4; 
 ЭДС первичной обмотки, Е1; 
 напряжение на выходе инвертора Uи; 

нижний рисунок: 
 ток намагничивания Iµ; 
 ток вторичной обмотки I2; 
 ток первичной обмотки I1 = Iи. 

Из осциллограмм рис. 6 видно, что при α = 0,75 
полусинусоида тока вторичной обмотки начинается  
с момента переключения пар транзисторов инвертора, 

Рис. 5. Осциллограммы электромагнитных процессов преобразователя при значении α = 1  
Fig. 5. Oscillograms of electromagnetic processes taking place in the converter at α = 1 
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а заканчивается через интервал времени, равный 
полупериоду собственных колебаний резонансного 
контура 1 (0,5Тск1). В момент достижения тока i2 зна-
чения, равного нулю, происходит смена знака ЭДС 
вторичной обмотки трансформатора. Напряжение на 
выходе инвертора Uи изменяет свой знак при каждом 
очередном переключении транзисторов инвертора. 

Таким образом, при работе инвертора с α = 0,75 
ЭДС вторичной обмотки трансформатора имеет опе-
режающий фазовый сдвиг по отношению к моменту 
начала формирования тока вторичной обмотки 
трансформатора, равный длительности бестоковой 
паузы Δп ≈ 0,5(Ту – Тск1) = 0,5Ту(1 – α) = 0,125Ту. 
В угловом измерении длительность данной паузы 
можно принять равной 2π/8 = 45°. С учетом этого 
фазовый сдвиг первой гармоники тока вторичной 
обмотки по отношению к ЭДС вторичной обмотки 
(γ) может быть принят равным 0,5Δп. В угловом 
измерении угол γ при α = 0,75 составляет π/8 = 22,5°. 

В общем случае при значении αmin < α ≤ 1 угол γ 
можно определить по формуле 

γ ≈ 0,5π(1 – α).  (13) 

Диаграммы характеристик преобразователя, по-
строенные по результатам компьютерного модели-
рования, приведены на рис. 7–9. На рисунках пред-
ставлены зависимости основных параметров преоб-

разователя при изменении частоты управления от 10 
до 30 кГц и значениях эквивалентного сопротивле-
ния нагрузки R’нг.э = 5,66 Ом и R’нг.э = 11,32 Ом. 

Характеристика 1 на рис. 7 построена при зна-
чении R’нг.э = 5,66 Ом, что соответствует значению 
добротности резонансного контура Q = 1, а ха-
рактеристика 2 – при значении R’нг.э = 11,32 Ом, 
что соответствует добротности резонансного 
контура Q = 0,5. Характер зависимостей Uнг.э = f(fу) 
при различных значениях добротности резонанс-
ного контура в целом идентичен аналогичным 
зависимостям, приведенным в [10, 11].  

На рис. 8 представлены зависимости амплитуд-
ного значения тока транзистора (кривые 1) и ам-
плитудного значения тока выключения транзистора 
(кривые 2) от частоты управления инвертора при 
двух значениях сопротивления нагрузки. 

Задавшись допустимым значением тока тран-
зистора, можно по характеристикам, приведен-
ным на рис. 8, установить допустимый диапазон 
изменения частоты управления инвертора при 
заданных параметрах преобразователя. 

Задавшись допустимым значением напряжения 
на конденсаторе, можно по характеристикам, пред-
ставленным на рис. 9, установить допустимый 
диапазон изменения частоты управления инвертора 
при заданных параметрах преобразователя. 

Рис. 6. Осциллограммы электромагнитных процессов преобразователя при α = 0,75 
Fig. 6. Oscillograms of electromagnetic processes taking place in the converter at α = 0.75 
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Из характеристик, указанных на рис. 7–9, сле-
дует, что при уменьшении частоты управления до 
значения α = 0,75: 
 напряжение на выходе преобразователя Ud2 

увеличивается в 1,20 раза; 
 амплитуда тока, протекающего через транзи-

стор, увеличивается в 1,70 раза; 
 мощность, передаваемая в нагрузку при неиз-

менном эквивалентном сопротивлении нагруз-
ки, увеличивается в 1,41 раза; 

 напряжение на резонансной емкости увеличи-
вается в 1,82 раза. 
Следует отметить, что форма кривой напряже-

ния первичной обмотки отличается от формы кри-
вой ЭДС первичной обмотки, поскольку напряже-
ние первичной обмотки является суммой ЭДС пер-
вичной обмотки и напряжения на индуктивном 
сопротивлении рассеяния первичной обмотки. 

Сравненительная оценка  
точности расчета  
коэффициента передачи  
преобразователя К,  
выполненного по трем  
методикам 
Accuracy comparison of three calculation 
procedures for transmission coefficient K  
of the converter 

Результаты расчета коэффициента передачи преоб-
разователя К при компьютерном моделировании 
(А), по формуле (1) (Б) и графоаналитическим ме-
тодом (В) приведены в таблице. 

Максимальное расхождение результатов расчета 
коэффициента К по методикам А и В не превышает 
4,8 %, в то время как максимальное расхождение ре-
зультатов расчета коэффициента К по методикам А 
и Б составляет 16,7 %. Таким образом, графоаналити-
ческий метод обладает более высокой точностью рас-
чета коэффициента К по сравнению с расчетом по 
методике, приведенной в [10]. Результаты исследова-

Рис. 7. Зависимость напряжения нагрузки от частоты 
управления инвертора: 1 – при R’нг.э = 5,66 Ом;  
2 – при R’нг.э = 11,32 Ом 
Fig. 7. Load voltage vs inverter control frequency:  
1 – at R’load = 5.66 Ω; 2 – at R’load = 11.32 Ω 

Рис. 9. Зависимость максимального напряжения 
конденсатора от частоты управления инвертора:  
1 – при R’

нг.э = 5,66 Ом; 2 – при R’
нг.э = 11,32 Ом 

Fig. 9. Maximum voltage of capacitor versus inverter control 
frequency: 1 – at R’load = 5.66 Ω; 2 – at R’load = 11.32 Ω 
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Методика расчета 
коэффициента К α = 1,0 α = 0,875 α = 0,75 

А 1 1,085 1,200 
Б 1 1,024 0,986 
В 1 1,084 1,258 

 

Рис. 8. Зависимость амплитудного значения тока 
транзистора (кривые 1) и амплитуды тока 
выключения транзистора (кривые 2) от частоты 
управления инвертора при двух значениях 
сопротивлениях нагрузки (кривые а – 
R’
нг.э = 5,66 Ом; кривые б – R’

нг.э = 11,32 Ом)  
Fig. 8. Amplitudes of current in transistor (curves 1)  
and amplitudes of the transistor’s switch-out current (curves 2) 
versus inverter control frequency at two values of load resistance 
(curves а – R’load = 5.66 Ω; curves b – R’load = 11.32 Ω) 
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ния характеристик преобразователя в более широкой 
области изменения параметров преобразователя не 
вошли в статью из-за ограниченности ее объема. 

Заключение 
Conclusion 
1. Разработана компьютерная модель преобразова-

теля с высокочастотным резонансным инверто-
ром. Выполнено исследование электромагнитных 
процессов в широкой области изменения пара-
метров схемы и частоты управления. Проведен 
анализ влияния частоты управления и величины 
нагрузки на характеристики преобразователя. 

2. Разработана методика расчета параметров пре-
образователя с высокочастотным резонансным 
инвертором с использованием графоаналитиче-
ского метода, позволяющая наглядно установить 
влияние параметров схемы на характеристики 
преобразователя. 

3. Сравнение результатов исследований преобра-
зователя с высокочастотным резонансным ин-
вертором, полученных на компьютерной моде-
ли и графоаналитическим методом, показали 
хорошую сходимость. 
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