
Technical Article
讓升壓轉換器發揮更大效用

John Betten

升壓轉換器可透過較低的輸入電壓提供較高的輸出電壓。若要取得最大程度的「升壓」，必須將操作占空比最大
化。

升壓控制器的最大連續占空比具有限制，其在較低切換頻率下通常最高。若您超過此最大占空比，則會發生脈衝
略過，這通常會造成損害且應加以避免。許多控制器皆在 80% 至到 90% 範圍內具有最大占空比，若以極低切換
頻率運作，可能會提昇數個百分比。低切換頻率需要較大的元件和更大的電路板面積。不過即使以低切換頻率運
作，可能仍無法取得足夠的升壓。那我們應該怎麼辦？

图 1 顯示傳統升壓轉換器功率級的簡化電路圖。其主要優點是低元件數、標準電感器，以及簡易低側升壓控制器
的實作能力。不過，這種基本升壓的主要限制，在於若假設最大占空比為 90%，則只能提供 10 對 1 的最大升壓
比。若需要更多升壓，您可嘗試使用具有電荷泵倍頻器的返馳或升壓轉換器。新增至升壓的電荷泵對於低輸出電
流十分有利，但實作時需要額外元件。選擇返馳也是合理的解決方案。不過，即使是更簡易的解決方案，其變壓
器針腳較少，匝比和洩漏電感也較低。

图 1. 傳統單一電感器升壓轉換器功率級。

图 2 顯示自動變壓器升壓轉換器。其會使用位於同個核心的兩個串聯連接繞組，作為無隔離的變壓器。將一次繞
組與二次繞組串聯，可減少與返馳相比所需的匝比，且所需的針腳也較少。

www.ti.com

NEST040 – JUNE 2019
提交文件回饋

讓升壓轉換器發揮更大效用 1

English Document: SSZTCW8
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

參考

https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/NEST040
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=NEST040&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTCW8


图 2. 自動變壓器升壓轉換器提供的輸出電壓比傳統升壓更高。

方程式 1 表示指定 Vin、Vout 和 n2/n1 匝比在連續傳導模式 (CCM) 下運作的占空比 (忽略場效電晶體 [FET] 和電
流感測電阻壓降)：

d  =   Vout  −  Vin  +  Vdn2n1 ×  Vin  +  Vout  +  Vd (1)

您會發現到大 n2/n1 匝比會具有低占空比。這有利於提供更高的輸出電壓。方程式 2 可求解 Vout 的運算式：

Vout  =  Vin  ×   1 +  d ×  n2n1   −  Vd  ×   1 − d1 − d (2)

您會發現到若 n2/n1 = 0，運算式會與傳統升壓轉換器相同。因此，對於非零 n2/n1 匝比，Vout 會以 (n2/
n1)*Vin*d/(1-d) 同等增量，因此輸出電壓可能會更高。

图 3 會針對多個 n2/n1 匝比，繪製升壓比、VOut/Vin 與占空比的比較圖，其中包括傳統升壓的零以供比較。在 
90% 的占空比中，傳統升壓比為 10，而 n2/n1 = 1 的升壓比則為 19，因此可實現將近兩倍的輸出電壓。您可輕易
地使用標準耦合電感器實作 1 對 1 n2/n1 比率，其中多數電感器皆可隨時使用。較大的匝比可提供更高的輸出電
壓。
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图 3. 分接電感器可減少占空比並啟用更高的輸出電壓。

您通常會根據設計規格來瞭解升壓比。最大實際占空比是由選擇的控制器，以及所需的切換頻率來決定。图 4 說
明如何輕鬆判斷所需的匝比。例如，假設您需要來自 10-V 輸入的 250 V 輸出，且希望將最大占空比限制在 
80%。選擇 250 V/10 V = 25 的升壓比，然後遵循此數值達到藍色曲線 (d = 0.8)；所需的 n2/n1 爲 5。

方程式 3 顯示關閉時 FET 的電壓應力，同時 方程式 4 顯示整流器反向電壓應力：

Vfet  =  Vin  ×   1  −   n1n1  +  n2   +   Vout  +  Vd   ×   n1n1  +  n2 (3)

Vdiode  =  Vout  +  Vin  ×  n2n1 (4)

針對上述設計範例，FET 和整流器電壓應力分別爲 50 V 及 300 V。FET 電壓應力遠低於傳統的升壓，後者約為 
250 V。由於會產生洩漏電感，因此可能需要電阻器電容器減震器來減少振鈴。
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图 4. 選擇您的升壓比與最大占空比，以決定所需的匝比。

在 CCM 升壓轉換器中實作自動變壓器有幾個優點。只需增加繞組，即可使輸出電壓盡可能增加至超過傳統升壓轉
換器的電壓。其可降低操作占空比、支援更高的切換頻率、更小的元件尺寸，以及更低的 FET 電壓。減少佔空比
也可提供更廣泛的控制器選擇，這些控制器以往在傳統升壓轉換器中執行時，無法在足夠高的佔空比下運作。

如需其他用電訣竅，請參閱 Power House 上的 TI 用電訣竅部落格系列。

相關文章
• 保護升壓轉換器
• 小巧的微控制器可裝載雙 DC/DC 升壓轉換器
• 使用微控制器來設計升壓轉換器
• 用電訣竅 #77：設計 CCM 返馳式轉換器
• 用電訣竅 #87：如何設計高電壓 DCM 反相電荷幫浦轉換器

先前發佈於 EDN.com。
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