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]m�nopqo�rn�st uvwvrt rq�rxq�vyz t ur�ns�rxq�unyz nmqmr�wn{{q{�nm�
rxq�n| qot ww�q} uvqmu~�ns�rxq�c •€ �rxq�yt rxqyt rvut w�yn pqw{�sno�
• nrx� nzqot rvm‚ � yn pq{� ƒq oq� t mt w~„ qp� vm� pvssqoqmr� nzqot r…m‚ �
znvmr{_�dxq�vy zt ur�ns�rxq�†‡ ˆ ‰Š� ‹ Œ•Ž�‹ •�nm�rxq�n| qot ww�qs• uvqmu~�
ƒt {� t mt w~„ qp_� `n oqn| qo‘� rxq� t mt w~{v{� ƒt {� u’ � vqp� n“ r� sno� rxq�
pvssqoqmr� p“ r” � u~uwq� •� | t w“ q{_� dn� | qov–� rxq� yt rxqyt rvut w�
oq{“ wr{� nm� rxq� pqyn m{rot rno� nmq� • —qp� nzqot rvm‚ � znvmr� ƒv rx�
pqrqoyv mqp�u…ou“ vr�zt ot yq rqo{�ƒt {� {qwqurqp_�dxq�zt ot yq rqo{�ns�

rxq� uvou“ vr� t {� ƒq ww� t {� rxq� ] ™̃ d� r” zq{� t mp� rxq…o� unš q{znmp…m‚ �
pov| qo{� t oq� zoq{qmrqp� vm� rxq� dt • wq� › _� •“ q� rn� rxq� pvssqoqmr�
unmœnw� zovmuvzwq{� ns� rxq� • nrx� nzqot rvm‚ � yn pq{‘� t w{n� pvssqoqmr�
p“ r” �u~uwq�| t w“ q{�ƒq oq�“ {qp_�dxq�n| qot ww�q}u vqmu~�ns�rxq�c •€ �
ƒt {�q{rvyt rqp�“ {vm‚ �rxq�ot rvn�ns�rxq�n“ rz“ r�{vpq�znƒq o�• žŸ �t mp�
rxq�vmz“ r� {vpq�znƒq o�  ¡� ¢pqzqmpvm‚ �nm�rxq�nzqot rvm‚ �yn pq�ns�
rxq�c •€ £‘� rxt r�ut m�• q�ƒo vrrqm�t {�snwwnƒ{ �
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��>�������=�@K�� , ET�K� TE*J�K�?���@K��:�����=�����<� ,JED�K� TE��K�?���@K��:B���������<� ,,�K� *E;�K��̀ \abVcd�ef�dgY�heabeiYid�jekkYk�ei�dgY�lffmcmYicn�������������	���=������������	=�������	���������������=��������������		���������	�����?���B�����@K����������>��������������=�����=����������=�o���	�����		�����������������>�=�������>����������������	����������=��E�M�������������������������������������������������		�������������B������������������������	�==�������?�������



���� �����	
����
���������������
����������

�

� ������ ��� !""# �� $��%��&'��(�)���
�*�+����'����,	-��+���,��'�� ./�����'���,,�+���+0��,��'��+��
�1��1�,�1�
�,2,�1����*'�����'�,��
�	-�������+���3��������'����'����+1������,��'�� ./�,1�4��56���
�2+1�������'���,,�+���+0�,1�4����75��86����+1�����)��'����*-��
�	��)��9�-	
�1��-	�������'�)'�1��,,�+���+0���
�1�	���
�	0��4�		�1��4*�+���,��'�� ./��&'����,	-��+���,��'���+��
��1�������+���,��'����
-+��1������'�9������'��(�)�7��(�1��'��)�
���+�1+-���*�1�4���1���'����+1������,��'��:;�,1�4��5��1�
-+����'��+��
�1��1��,,�+���+0�,1�4���<75��=��,�1���14�	�4�
����
�,1�4���<>5��88�,�1��'��
�	��)��3�����4�
���&'����,	-��+���,���'��
��
��
�	��)��
1�*�����'���,,�+���+0�����'�9������'��(�)�=�����+���3��������'����'����+1�����)��'��
��
��
�	��)��
1�*� ?��'���,,�+���+0�
�+1������,1�4���<=5��86����
��%� �3%�@ABC�DC��4*�+���,��'��+�		�+��12��2�4����1�
�	��)��
1�*�����'���,,�+���+0E��%���14�	�4�
�F�3%�
�	��)��3�����4�
��
��%� �3%�@ABC�GC��4*�+���,��'����
-+��1�1�������+������'���,,�+���+0E��%���14�	�4�
�F�3%�
�	��)��3�����4�
��

� ��= ��> ��< >�� 6��8��8>7��87��887��<��<>7��<7��<87������>7���7

H�		�+��12��2�4����1�
�	��)��
1�*�I�J

K,,�+���+0 #���7L+�M�$ %#���7L+�M�$ %#��>L+�M�$ %#��>7L+�M�$ %
L+� � ��= ��> ��< >�� 6��8��86��8=��8���<>

��<7��<<�����������8
�

H�		�+��12��2�4����1�
�	��)��
1�*�I�J
K,,�+���+0 #���7LHKM�N O#���LHKM�N O

LHK

� ��> ��� ��= ��< ���=��=>=��=7>��=8<��8����86��87=��8<>��<�<��<6���<=

��������+���,��'����
-+��1��P����
�P>�I�'4J

K,,�+���+0 #���71PM�N O#���1PM�N O#���71PM�N O#��>1PM�N O
1P � ��> ��� ��= ��< ���887��8<��8<���8<<��8�6��8�<��<�>��<�=��<����<�=��<>

��������+���,��'����
-+��1��P����
�P>�I�'4J

K,,�+���+0 #���71PM�N O#���1PM�N O
1P



� ��������	�
���������
��������������		���������	����������������������������� �� �

�

�!� �"!�#$%&�'&���������	�����������(�)������������������		�������*��!������)�����+�"!�(�)�����"���������,�'� -./01$203456�7089648�:����;���������)�����)����������������������������;���������)�����������	�������������)�����(�)�����"����������,�:����<�:�����������=<>?��@�� �"	������������������AB�,�C������������)�����D��������������	�����)���	�E�F� GH���������,�C�������(�)�����"������������������������)���������������)��I�F�G,J���������)�������������������D����������)���������������������������������)��IK�F�G, ,�:������������	���������������������;���)�IE�L�IKM�:���(�)���������������������������������)���	���N�F�@OG�P��������������C��,�>,�B���������������������������)���������:�")�� ,�������������������������������������OD����������������		���������	��������(���������"������������������)��QR�S,�T��������������(��������>Q�S��		���������	��������(�������������(��������������,�U"(����)����������������		�����������)�������������������������)���������������)�����������������V��������������������������)����,�B)����������"��V��������	�����)���������(�)���������WXY�������)���(�)��"������������������	��������������(�)�����,�� ������!� � � � � ����"!�#$%&�Z&�P�(�	�������������������(�)�����[W\]!�������������[̂\]!������))�����������(�)�����[W_]!�������������[̂_]!���������)������[�!�����(�)�����"����������["!�

G G,J  ,@  ,Q @,� RG,>�G,>O�G,>JQG,>Q@G,>�JG,Q G,Q@�G,QRQG,QO@G,QJJG,QQ

A�����(�)����������̀ab
�		������� cG,GOdAe�f gcG, dAe�f gcG, OdAe�f gcG,@dAe�f g

dA G G,J  ,@  ,Q @,� RG,>@G,>RJG,>O@G,>JQG,>Q�G,QG,Q JG,QR@G,Q�QG,QJ�G,QQ

A�����(�)����������̀ab
�		������� cG,GOdAe�f gcG, dAe�f g

dA



���� �����	
����
���������������
����������

�

�� ������ !���"#��$�$�%�$%������
���	�������	&�����'��#����(�)�*�+���
�,-���"#��.��#�.���/�	�	����.�
�	���'��#��/��
�%��%�(�%��
�%�
�
�'�%���%.�	��$�%����0�.�
���1���0�/��
��2�����	�,-��/���%�	����
�
�	��0��+�����.�
���(#����#���#���2�#%�10#��(��/#��0�������(���1��
�������$�1$��#��
�	��0������#��,3�	�����"#��.��#�.���/�	�.�
�	��(�%�����2	&4�
�'�%�
�''�%����/�%/1���$�%�.���%���"#��%��1	���#�
���#�(���#���567���
�58�#�
����0��'�/�����.$�/������#���''�/���/&��'��#��/��
�%��%��9�%��#���%�������#��/�.$�������(��#����	�(�
�	1����#�1	
�+����	�/��
��'�%��:�.$	��;<*9="��(��/#����'��#��/��
�%��%��$�%�����(��#�	�(�
�	��0���;�%��
�%���#����.1	������%��1	���
�%�'��
��#��
�/%������'��#��/1%%������%��������#���(��/#����"#������.���
��''�/���/&�'�%��#����	�/��
�/�%/1���$�%�.���%��(���%�10#	&�>?@��"#���:$�%�.����	�%��1	�������#����.���	��$�%����0�$������#�(�
��#��A>@��''�/���/&��(#�/#�����.�		�%����/�.$�%�����(��#��+�����
��''�/���/&�����/���#�����	&����
�
�����/����
�%��#���(��/#��0���
�/�%��	��������B�C��D�EFGHE�IJ�"#���%����%/#���
�(�%��#���+�����1$$�%��
�+&�=��������;�����%&��'�=
1/��������
������%/#�KL%���/��*9MN�MMNO�NNP���
�=��������*/���/��9�1�
������KQ%����="9>O>AP��RESETE��E �N����	
����
������������������U�#�	���"�V�����		�0����"%���'�%.�%V�L����+�	��������
�3#�		��0�����"W��$��N��K</��+�%��MNNP����X����.�����U���;�1�#���Q�V�"#��1��
�%��	�$�(�%��	�/�%���/��+���
�
���%�+1������%���'�%.�%�����1��'��
��$$%��/#����V��MMN��===�?��
�-��1�	�L�(�%�=	�/�%���/��*$�/��	�����3��'�%��/���L=*3��
�	�����$$��YM�ZYM��K�MMNP�?����������������.�%�23�
�
�	��=���;�%����������*.�	���������V�*������'��#��-%���'�-/��
��L�(�%�=	�/�%���/�"%���'�%.�%��'�%�*.�%��Q%�
�����V�?>�#�-��1�	�3��'�%��/���'��===���
1��%��	��=	�/�%���/����=3<[��MN���</��+�%��Y2�>�K�MN�P�����#��0������\��0��\����#����/#�%&���*�V�-%/#���/�1%���'���	�
��������%���'�%.�%2+���
����%0&�%�1��%���
�.�
�	���'����%0&��%�''�/����V��MN���===�L=*�����
���
��*.�%��Q%�
�"�/#��	�20����K�*Q"P�����1�%&�NO2�M��$$��NZ>�K�MN�P�Y���������
��,���������������*�%4�	�/��������-
�.�(�/4��;�V�*��$2W$�,3],3�3��
�%��%��\��#�3��/�
�
�̂1���2�2*�1%/��[��(�%����===�"%����/�����������
1��%��	�=	�/�%���/��Y�KNMP��?A�AZ?A?O�K�MN�P�O��_%��.�%��9�V�;�
�	��0���
��$��.�4�������'�+�
�%�/�����	�
1�	��/��
��+%�
0��,32,3�/��
�%2��%���$�	�0�����="X�K�MNMP�A���������
��,�������������V��.$�/���'�/�.$������	����������#��
�	��0��+�����$%�$�%�������
��''�/���/&��'��#��)�*2/��
�%��%�'�.�	&����V��MNN�A�#�����%�������	�3��'�%��/�2\�%��#�$�3�.$���+�	��&���
�L�(�%�=	�/�%���/��K3L=P���1���N2?��$$��?M?Z?M>�K�MNNP�>��;���3��������X���\��0��3���Q�%0�����*�V�<$�%�������
���0����
�/���%�	��'�
1�	�X2+%�
0�2+���
����	���
�+�
�%�/�����	�,32,3�/��
�%��%���="�L�(�%�=	�/�%���/��NK�P��YMAZYNA�K�MM>P�



121 

[PAPER-VII] Beldjajev, V., Rang, T., Zakis, J. Steady State Analysis of the 
Commutating LC Filter Based Dual Active Bridge for the 
Isolation Stage of Power Electronic Transformer. 8th 
International Conference-Workshop Compatibility and Power 
Electronics (CPE2013), Ljubljana, Slovenia, June 05-07, 2013, 
pp. 138 – 143. 



 



��������������	�
�����
�������
�������	�������
�������������
����������������
��������

���
	�������
���
�����
����
	������	��
����� !���
�"�"��#$��!�%�	�#$�&!�'�(��##�#����

�		�)	���������
������	


��$���

�		�*+,-./012$�##��%��������	���
�)	��������$�%����*31-4012��5�
�"�"��6����
!�
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