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摘要

简介
我们使用升压转换器，从低输入电压生成高输出电压。使用开

关稳压器和升压拓扑可以轻松实现这种电压转换。但是，电压

增益本身存在限制。电压增益是输出电压与输入电压的比值。

如果从12 V输入电压生成24 V输出电压，电压增益为2。

以一个工业应用为例，需要从24 V电源电压生成300 V输出电压，

输出电流为160 mA。

图1. 升压转换器电路。

还可以使用占空比来表示电压增益

占空比和电压增益是升压转换器的主要参数。占空比表示在每

个周期中，开关S开启的时长。电压增益表示输出电压超出输

入电压的比例（因数）。

为了生成高电压，占空比数值会增大到接近于1，但不会达到1。

选择具有较高的最大占空比的升压转换器，似乎可以从低电源

电压生成高输出电压。但是，这不是唯一的决定因素。除了占

空比限制，还必须考虑可能达到的最大电压增益。

电压增益是升压转换器可能实现的最大输出电压与可用的输入

电压的比值。我们可以这样理解升压转换器本身的限制：在使

用升压转换器时，所有电能从输入端传输到输出端时，必须先

暂时存储起来。在开启期间，也就是，在图1中的开关S开启期

间，电能将暂时存储在电感L中。此时，图1中的二极管D会阻断

电流流动。

在关闭期间，电感L中暂时存储的电能会放电。电感充电和放

电都必须遵循电感规则。在每种情况下，电流由电感值和电感

两端的电压差决定。电感两端的电压可以简单描述为：充电期

间为VIN，关闭期间为VOUT - VIN。

电压增益较高时，关闭时间可能不够长，导致电感中暂时存储

的电能无法完全放电。因此，公式1中描述占空比的简化公式无

法表述这种限制。只有同时考虑电感的直流电阻(DCR)和负载电

阻时，最大电压增益公式才算成立。参见公式2：

所以，RL和RLOAD的比值会影响可能的输入和输出电压之间的比

值，进而影响升压转换器的电压增益。该电压增益可以如图所

示。图2所示的示例中，输入电压为24 V，输出电压为300 V，电

流为160 mA，负载电阻为1.8 kΩ，电感RL的DCR为3 Ω。

图2. 当负载电阻高达电感DCR (RL)的600倍时可能实现的电压增益。

技术文章

本文探讨升压拓扑本身的限制，以及如何克服这些限制。在

设计和评估升压转换器时，我们发现有时未能达到预期的输

出电压，其电压要低于期望值。

请访问：analog.com/cn

(2)
=

inV
outV

LR

LASTR•

1

(1 – Duty Cycle)
1 +

1

(1 – 2Duty Cycle)

https://registration.analog.com/login/AccountRegistration.aspx?locale=zh
http://analog.com/cn
https://www.analog.com/cn/index.html
https://ezchina.analog.com/welcome
https://space.bilibili.com/485090867/?spm_id_from=333.999.0.0
http://www.linkedin.com/company/3450


请访问analog.com/cn如需了解区域总部、销售和分销商，或联系客户服务和
技术支持，请访问analog.com/cn/contact。

向我们的ADI技术专家提出棘手问题、浏览常见问题解
答，或参与EngineerZone在线支持社区讨论。 
请访问ez.analog.com/cn。

©2022 Analog Devices, Inc. 保留所有权利。 
商标和注册商标属各自所有人所有。

“超越一切可能”是ADI公司的商标。 

TA23930sc-6/22

作者简介
Frederik Dostal曾就读于德国埃尔兰根大学微电子学专业。他

于2001年开始工作，涉足电源管理业务，曾担任各种应用

工程师职位，并在亚利桑那州凤凰城工作了4年，负责开关

模式电源。他于2009年加入ADI公司，并在慕尼黑ADI公司担

任电源管理现场应用工程师。

在线支持社区
访问ADI在线支持社区，
与ADI技术专家互动。提出您的
棘手设计问题、浏览常见问题
解答，或参与讨论。

请访问ez.analog.com/cn

中 文 技 术 论 坛

在该示例中，图2显示电压增益可能达到约12.5（根据公式2演算

得出）。但是，如果负载电阻降低（即：输出电流增高），或

者电感的DCR (RL)增高（即：电感尺寸减小），将会无法实现要

求的电压增益。

图3显示负载电阻和电感电阻的比值为300时的电压增益曲线。

此时，选择RL为6 Ω，负载电阻为1.8 kΩ。

图3. 当负载电阻高达电感DCR的300倍时可能实现的电压增益。

图3显示，在这种情况下，最大电压增益仅为9。所以，无法将

24 V输入电压转换为300 V输出电压。所选的DCR，或者电感的RL太

高了。

总之，在设计采用升压拓扑的电路时，务必要确定可能达到的

最大电压增益。需要注意，它取决于负载电阻（也就是输出电

流）和电感的DCR。如果情况显示似乎无法达到所需的电压增

益，可以选择具有更低DCR的更大电感。
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