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一种输出电容串联的高增益boost变换器

(57)摘要

本实用新型公开一种输出电容串联的高增

益boost变换器，包括输入电源Vin、输入滤波电

感L、功率开关管S、升压电容C1、第一输出电容

C2、第二输出电容C3、第一二极管D1、第二二极管

D2和第三二极管D3，功率开关管S的栅极连接控

制信号电压Vgs，漏极连接至结点1，源极连接至

输入电源Vin的负极，串联的第一输出电容C2、第

二输出电容C3的两端为boost变换器的输出端，

负载R并联在输出端。本实用新型电路结构简单，

转换增益高。
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1.一种输出电容串联的高增益boost变换器，其特征在于：包括输入电源Vin、输入滤波

电感L、功率开关管S、升压电容C1、第一输出电容C2、第二输出电容C3、第一二极管D1、第二二

极管D2和第三二极管D3，输入滤波电感L、第三二极管D3、第一输出电容C2串联在输入电源Vin

的正极和负极之间，第三二极管D3的正极连接输入滤波电感L，负极连接第一输出电容C2的

一端，第三二极管D3的正极与输入滤波电感L之间的结点称为结点1，第一输出电容C2的另一

端与结点1之间串接有第二二极管D2和升压电容C1，第二二极管D2的正极连接第二输出电容

C3的另一端，负极连接升压电容C1的一端，功率开关管S的栅极连接控制信号电压Vgs，漏极

连接至结点1，源极连接至输入电源Vin的负极，第一二极管D1的正极连接至第二二极管D2和

升压电容C1之间的结点，负极连接至输入电源Vin的负极与第一输入电容C2之间的结点；串

联的第一输出电容C2、第二输出电容C3的两端为boost变换器的输出端，负载R并联在输出

端。

2.根据权利要求1所述的输出电容串联的高增益boost变换器，其特征在于：所述功率

开关管为mos管。

3.根据权利要求1所述的输出电容串联的高增益boost变换器，其特征在于：所述boost

变换器具有3种开关模态，处于开关模态1时，功率开关管S开通，第三二极管和第一二极管

截止，输入电源为输入滤波电感充电；处于开关模态2时，功率开关管、第二二极管和第三二

极管截止，输入电源和输入滤波电感通过第一二极管共同为升压电容充电；处于开关模态3

时，功率开关管和第二二极管截止，输入电源和输入滤波电感通过第一二极管共同为升压

电容充电；3种开关模态中，第一输出电容和第二输出电容串联共同为负载提供电能。

4.根据权利要求3所述的输出电容串联的高增益boost变换器，其特征在于：所述boost

变换器的增益M为： 其中D为功率开关管的导通占空比。
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一种输出电容串联的高增益boost变换器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种输出电容串联的高增益boost变换器，属于电力电子变换器

领域。

背景技术

[0002] 满足局部范围电能供应的直流微网系统受到越来越多的关注，其中，可再生能源

领域的光伏发电、风力发电等发电系统作为直流电源，更加成为研究的热点之一。这些电源

系统存在着输出电压偏低的共性缺点，通过逆变后难以输出工频交流电，这就需要升压直

流变换器实现电压的提升。传统的boost变换器可以实现电压的提升，电路结构简单，可靠

性高，但是受到寄生电阻等参数的影响，在工业应用中只能实现五倍左右的电压提升，无法

满足现代工业的需求。为了实现更高的增益，诸多的升压技术得以提出：耦合电感升压技

术、开关电容升压技术、开关电感升压技术或者多种升压技术的有效结合等，这些高增益变

换器电路结构较为复杂，开关器件电压应力不均匀，可靠性降低。

发明内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种输出电容串联的高增益boost变换器，

电路结构简单，转换增益高。

[0004] 为了解决所述技术问题，本实用新型采用的技术方案是：一种输出电容串联的高

增益boost变换器，包括输入电源Vin、输入滤波电感L、功率开关管S、升压电容C1、第一输出

电容C2、第二输出电容C3、第一二极管D1、第二二极管D2和第三二极管D3，输入滤波电感L、第

三二极管D3、第一输出电容C2串联在输入电源Vin的正极和负极之间，第三二极管D3的正极连

接输入滤波电感L，负极连接第一输出电容C2的一端，第三二极管D3的正极与输入滤波电感L

之间的结点称为结点1，第一输出电容C2的另一端与结点1之间串接有第二二极管D2和升压

电容C1，第二二极管D2的正极连接第二输出电容C3的另一端，负极连接升压电容C1的一端，

功率开关管S的栅极连接控制信号电压Vgs，漏极连接至结点1，源极连接至输入电源Vin的负

极，第一二极管D1的正极连接至第二二极管D2和升压电容C1之间的结点，负极连接至输入电

源Vin的负极与第一输入电容C2之间的结点；串联的第一输出电容C2、第二输出电容C3的两端

为boost变换器的输出端，负载R并联在输出端。

[0005] 进一步的，所述功率开关管为mos管。

[0006] 进一步的，所述boost变换器具有3种开关模态，处于开关模态1时，功率开关管S开

通，第三二极管和第一二极管截止，输入电源为输入滤波电感充电；处于开关模态2时，功率

开关管、第二二极管和第三二极管截止，输入电源和输入滤波电感通过第一二极管共同为

升压电容充电；处于开关模态3时，功率开关管和第二二极管截止，输入电源和输入滤波电

感通过第一二极管共同为升压电容充电；3种开关模态中，第一输出电容和第二输出电容串

联共同为负载提供电能。
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[0007] 进一步的，所述boost变换器的增益M为： 其中D为功率开关管的导通占

空比。

[0008] 本实用新型的有益效果：本实用新型电路结构简单，转换增益高，器件电压应力

小，转换效率高。

附图说明

[0009] 图1为输出电容串联的高增益boost变换器的电路原理图；

[0010] 图2为输出电容串联的高增益boost变换器的模态图；

[0011] 图3a为输出电容串联的高增益Boost变换器开关模态1的等效电路图；

[0012] 图3b为输出电容串联的高增益Boost变换器开关模态2的等效电路图；

[0013] 图3c为输出电容串联的高增益Boost变换器开关模态3的等效电路图；

[0014] 图4为当输入电压Vin＝20V，电压增益M为4，输出功率为80W的Pspice仿真波形；

[0015] 图中标号说明：Vin为输入电源，S为功率开关管，输入滤波电感L，第一二极管D1，第

二二极管D2，第三二极管D3，升压电容C1，第一输出电容C2，第二输出电容C3，R为负载。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型作进一步的说明。

[0017] 实施例1

[0018] 本实施例公开一种输出电容串联的高增益boost变换器，如图1所示，包括输入电

源Vin、输入滤波电感L、功率开关管S、升压电容C1、第一输出电容C2、第二输出电容C3、第一二

极管D1、第二二极管D2和第三二极管D3，输入滤波电感L、第三二极管D3、第一输出电容C2串联

在输入电源Vin的正极和负极之间，第三二极管D3的正极连接输入滤波电感L，负极连接第一

输出电容C2的一端，第三二极管D3的正极与输入滤波电感L之间的结点称为结点1，第一输出

电容C2的另一端与结点1之间串接有第二二极管D2和升压电容C1，第二二极管D2的正极连接

第二输出电容C3的另一端，负极连接升压电容C1的一端，功率开关管S的栅极连接控制信号

电压Vgs，漏极连接至结点1，源极连接至输入电源Vin的负极，第一二极管D1的正极连接至第

二二极管D2和升压电容C1之间的结点，负极连接至输入电源Vin的负极与第一输入电容C2之

间的结点；串联的第一输出电容C2、第二输出电容C3的两端为boost变换器的输出端，负载R

并联在输出端。

[0019] 本实施例中，所述功率开关管为mos管，也可采用IGBT管。

[0020] 本实施例所述输出电容串联的高增益boost变换器的工作原理及工作过程为：

[0021] 输出电容串联的高增益Boost变换器控制信号电压Vgs、输入滤波电感电流iL、第一

二极管电流 第二二极管电流 第三二极管电流 功率开关管电流is的波形如图2所

示，其工作过程分为3个开关模态，分别为开关模态1至开关模态3，具体描述如下：

[0022] 开关模态1，对应图2中的[t0,t1]：等效电路如图3(a)所示，t0时刻开通功率开关管

S，第三二极管和第一二极管截止。输入电源为输入滤波电感充电，输入滤波电感电流iL近

似线性上升，升压电容为第二输出电容充电，第二二极管电流 以指数形式下降，第一输出
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电容和第二输出电容串联共同为负载提供电能。t1时刻，功率开关管S关断。

[0023] 开关模态2，对应图2中的[t1,t2]：等效电路如图3(b)所示，功率开关管、第二二极

管和第三二极管截止，输入电源和输入滤波电感通过第一二极管共同为升压电容充电，第

一二极管电流 几乎保持不变，第一输出电容和第二输出电容串联共同为负载提供电能。

[0024] 开关模态3，对应图2中的[t2,t3]：等效电路如图3(c)所示，功率开关管和第二二极

管截止，输入电源和输入滤波电感通过第一二极管共同为升压电容充电，第一二极管电流

近似线性下降，输入电源和输入滤波电感通过第三二极管共同为第一输出滤波电容充

电，第三二极管电流 近似线性上升，然后几乎保持不变，第一输出电容和第二输出电容串

联共同为负载提供电能。当功率开关管S导通时，新的开关周期开始。

[0025] 由上述分析可得增益表达式为：

[0026]

[0027] 其中D为功率开关管的导通占空比。

[0028] 传统的boost变换器由于受到寄生参数等因素的影响，仅仅能提升五倍的输入电

压，难以满足高增益应用场合(一般为十或者更高)。各国学者提出了诸多的高增益变换器：

基于耦合电感技术的高增益变换器、基于开关电容技术的高增益变换器或者两者结合构成

的高增益变换器等，然而它们均存在电路结构复杂，功率密度偏低，部分器件电压应力较大

等缺点。而在本变换器中，电路结构简单，运行方式清晰，器件电压应力均较低，满足高增益

应用场合。

[0029] 下面通过具体的Pspice仿真实例说明采用本发明结构的有益效果：

[0030] 如图4所示，输入电压Vin＝20V，电压增益M为4，输出功率为80W，各个器件的电流波

形和电压波形如图所示，电压应力均远小于输出电压，有效的验证了前述理论的准确性。

[0031] 以上描述的仅是本实用新型的基本原理和优选实施例，本领域技术人员根据本实

用新型做出的改进和替换，属于本实用新型的保护范围。
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图1

图2
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图3
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图4
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