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近年来袁 随着能源危机和环境污染的日益加
剧袁寻求清洁尧可再生的新能源以替代传统化石能
源已成为迫切需求袁 在世界各国都引起了广泛关
注[1鄄4]遥 由于光伏尧燃料电池等新能源发电单元的电
压等级较低袁无法直接供给并网逆变器的直流高压

母线渊380 V以上冤袁需要进一步提升电压等级 [5鄄6]遥
由于两者电压等级悬殊袁传统 Boost变换器无法胜
任袁 必须采用更高增益的变换器才能满足需求[7鄄8]遥
新能源发电易受外界环境影响袁发电具有波动性和
间歇性袁供电质量差遥 通过多输入变换器接入多路
发电单元袁不仅可以根据不同发电单元的特性扬长
避短袁更好地适应外界环境的变化袁还能提高新能
源发电系统的供电可靠性和能量利用率[9鄄11]遥

文献[12]提出了 1种组合型变换器袁可以通过
增加 Buck鄄Boost结构单元来提升电压增益袁但其开
关管的电压应力均大于输出电压袁 且开关管为浮
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摘要院针对光伏燃料电池等新能源联合供电系统袁提出 1种非隔离型双输入高增益直流变换器遥该变换器基于
双输入 Boost电路袁两输入源与输出以及各开关管均共地遥 在后级引入二极管电容网络以实现高电压增益袁并降低
开关器件电压应力遥 该变换器在不额外增加开关管的情况下不仅能实现两输入源同时供电袁还能实现其中任意一
路输入源单独供电遥此外袁还可以通过拓展增压单元进一步提高电压增益以适应不同应用场合遥详细分析了变换器
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能对比遥 最后袁搭建实验样机验证了其可行性遥
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图 1 双输入高增益直流变换器

Fig. 1 Dual鄄input high step鄄up DC鄄DC converter

渊a冤模态 1

渊b冤模态 2

渊c冤模态 3

地袁控制电路复杂曰文献[13]提出的变换器利用自举
电路来提升电压增益袁结构简单袁磁性元件少袁但其
电压增益较低袁 且对两路输入源的电压存在限制袁
应用场合受限曰文献[14]提出了 1种基于双输入 Boost
电路和开关电容结构的拓扑袁其输入尧输出和开关
管均共地袁但该变换器电压增益较低袁并且仅能工
作在两输入源同时供电的场合袁不能单输入独立供
电曰文献[15鄄16]提出的拓扑在双输入 Boost电路后
级增加了不同的二极管电容网络袁相较于文献[14]袁
电压增益得到进一步提升袁但电路仍然无法单输入
供电曰文献[17]所提拓扑基于文献[14]增加了开关器
件袁使电路可以单输入供电袁但其对两路输入源的
电压存在限制曰文献[18]提出了并联型和串联型 2
种变换器结构袁二极管电容网络的引入使其具备高
电压增益和低器件应力袁 但是这 2种结构的输入尧
输出均不共地袁且并联型电路只能实现两源分时供
电袁应用场合受限遥

针对现有拓扑存在的问题袁本文提出了 1种基
于双输入 Boost 电路和二极管电容网络的双输入
高增益直流变换器遥该变换器的两输入源与输出以
及各开关管均共地袁不仅可以实现两输入源同时供
电袁又能使任一输入源单独供电袁还具备电压增益
高尧器件应力低尧可拓展等优点遥

1 拓扑工作原理分析

1.1 拓扑结构
图 1为所提双输入高增益直流变换器结构袁包

括院由输入源 V in1尧V in2袁开关管 S1尧S2袁电感 L1尧L2袁二
极管 VD1尧VD3组成的双输入 Boost电路曰由二极管
VD2尧VD4尧VD5尧电容 C1~C3组成的升压单元曰输出电
容 Co和负载 R遥
1.2 工作原理

为简化分析袁作以下假设院淤所有元器件均为
理想器件袁不考虑寄生参数曰于变换器工作在连续
导电模式曰盂电容的取值足够大袁电容的稳态电压
值保持不变遥 根据输入源连接方式的不同袁本文所
提变换器有 3种供电模式袁下面分别对 3种供电模
式的工作原理进行分析遥

1.2.1 输入源 V in1和 V in2同时供电模式

在该模式下袁二极管 VD3始终截止袁开关管 S1
和 S2交错导通袁占空比满足 D1+D2>1遥 1个开关周
期内有 4个工作模态遥 图 2为各模态的等效电路袁
图 3为该模式下电路的主要工作波形遥

模态 1[t0袁t1]院t0时刻袁S1尧S2导通袁V in1通过 S1给

L1充电袁V in2通过 S2给 L2充电袁所有二极管截止袁Co
给负载供电遥

模态 2[t1袁t2]院S2在 t1时刻关断袁S1仍然导通袁V in1
继续通过 S1给 L1充电遥 V in2尧L2串联通过 VD1尧S1对
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图 4 Vin1单独供电时的等效电路

Fig. 4 Equivalent circuit when Vin1 supplies
power independently

图 5 Vin1单独供电时的主要波形

Fig. 5 Main waveforms when Vin1 supplies
power independently

图 2 两输入源同时供电时的等效电路

Fig. 2 Equivalent circuit when two input sources
supply power at the same time

图 3 两输入源同时供电时的主要波形

Fig. 3 Main waveforms when two input sources supply
power at the same time

渊d冤模态 4

C1 充电曰V in2尧L2尧C2 串联通过 VD4尧S1 对 C3 充电遥
VD2尧VD3尧VD5关断袁负载能量由 Co提供遥

模态 3[t2袁t3]院此模态与[t0袁t1]阶段一致袁不再赘述遥
模态 4[t3袁t4]院t3时刻袁S1关断袁S2保持导通遥 V in1尧

L1尧C1串联通过 VD2尧S2给 C2充电曰V in1尧L1尧C3串联

通过 VD5给 Co和负载供电遥 V in2继续通过 S2给 L2
充电遥 t4时刻后袁开始下一个工作周期遥
1.2.2 输入源 V in1单独供电模式

在该模式下袁开关管 S2始终导通袁电容 C1的

稳态电压值为 0袁1 个开关周期有 2 个工作模态遥
图 4为各模态的等效电路袁 图 5为该模式下电路
的主要工作波形遥

模态 1[t0袁t1]院t0时刻袁S1导通袁V in1通过S1对 L1充

电袁L1储能袁C2通过 VD4尧S1尧S2给 C3充电袁VD3尧VD5
截止袁负载能量由 Co提供遥

模态 2[t1袁t2]院t1时刻袁S1关断袁V in1尧L1串联通过

VD3和 S2给 C2充电袁V in1尧L1尧C3串联通过 VD5给 Co
和负载供电遥
1.2.3 输入源 V in2单独供电模式

在该模式下袁开关管 S1始终导通袁1个开关周期
有 2个工作模态遥图 6为各模态的等效电路袁图 7为
该模式下电路的主要工作波形遥

模态 1[t0袁t1]院S2在 t0时刻导通袁V in2通过 S2给 L2
充电袁L2储能袁C1通过 VD2尧S2和 S1给 C2充电袁C3与

Co通过 VD5和 S1并联共同给负载供电遥
模态 2[t1袁t2]院t1时刻袁S2关断袁V in2与 L2串联通过

VD1和 S1给 C1充电袁V in2尧L2尧C2串联通过 VD4和 S1
给 C3充电袁同时通过 VD4和 VD5给 Co和负载供电遥
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图 6 Vin2单独供电时的等效电路

Fig. 6 Equivalent circuit when Vin2 supplies
power independently

图 7 Vin2单独供电时的主要波形

Fig. 7 Main waveforms when Vin2 supplies
power independently
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2 变换器性能分析

2.1 电压增益
2.1.1 输入源 V in1和 V in2同时供电模式

根据伏秒平衡原理袁可得

L1院
D1Ts

0 V in1dt= Ts

D1Ts
渊V C2-V C1-V in1冤dt

D1Ts

0 V in1dt= Ts

D1Ts
渊V o-V C3-V in1冤dt

扇

墒
设设缮设设

L2院
D2Ts

0 V in2dt= Ts

D2Ts
渊V C1-V in2冤dt

D2Ts

0 V in2dt= Ts

D2Ts
渊V C3-V C2-V in2冤dt

扇

墒
设设缮设设

扇

墒

设设设设缮设设设设

渊1冤

式中院D1尧D2分别为开关管 S1尧S2的占空比曰V C1~V C3

分别为电容 C1~C3两端的电压曰V o为输出电压遥
由式渊1冤可得各电容电压及输出电压的表达式为
V C1 = V in21-D2

V C2 = V in11-D1
+ V in21-D2

V C3 = V in11-D1
+ 2V in21-D2

V o = 2V in11-D1
+ 2V in21-D2

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

渊2冤

当 V in1=V in2尧D1=D2=D时袁所提变换器在双输入
源同时供电模式下的电压增益为

M= 41-D 渊3冤
2.1.2 输入源 V in1单独供电模式

根据伏秒平衡原理袁对于电感 L1可得
D1Ts

0 V in1dt = Ts
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由于电容 C2与 C3的稳态电压值相等袁 根据
式渊4冤计算可得

V C2 = V C3 = V in11-D1

V o = 2V in11-D1
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变换器在输入源 V in1单独供电模式下的电压
增益为

M= 21-D1
渊6冤

2.1.3 输入源 V in2单独供电模式
根据伏秒平衡原理袁对于电感 L2可得
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由于电容 C1与 C2的稳态电压值相等袁 根据
式渊7冤可得

V C1 = V C2 = V in21-D2

V o =V C3 = 2V in21-D2
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渊8冤

变换器在输入源 V in2单独供电模式下的电压
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增益为

M= 21-D2
渊9冤

2.2 器件应力分析
2.2.1 输入源 V in1和 V in2同时供电模式

此模式下各开关器件的电压应力表达式为

V S1_max =V C2-V C1 = V in11-D1

V S2_max =V C1 = V in21-D2

V VD1_max = V C2 = V in11-D1
+ V in21-D2

= V o2
V VD2_max = V C2 = V o2
V VD3_max = V C3 = V in11-D1

+ 2V in21-D2

V VD4_max = V C3-V C1 = V in11-D1
+ V in21-D2

= V o2
V VD5_max = V o-V C3 = V in11-D1
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墒

设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设

渊10冤

式中院V S1_max尧V S2_max分别为开关管 S1尧S2的电压应力曰
V VD1_max~V VD5_max分别为二极管 VD1~VD5的电压应力遥
2.2.2 输入源 V in1单独供电模式

此模式下各开关器件的电压应力表达式为

V S1_max =V C2 = V in11-D1
= V o2

V VD1_max = V C2+V C1 = V in11-D1
= V o2

V VD2_max = V C3-V C1 = V in11-D1
= V o2

V VD3_max = V VD4_max = V C3 = V in11-D1
= V o2

V VD5_max = V o-V C3 = V in11-D1
= V o2

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

渊11冤

2.2.3 输入源 V in2单独供电模式

此模式下各开关器件的电压应力表达式为

V S2_max =V C1 = V in21-D2
= V o2

V VD1_max = V VD2_max = V C2 = V in21-D2
= V o2

V VD3_max = V C3 = 2V in21-D2
=V o

V VD4_max = V C3-V C1 = V in21-D2
= V o2
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墒

设设设设设缮设设设设设

渊12冤

综上所述袁所提变换器开关器件的电压应力较
低袁这有利于降低损耗和成本遥 在器件选型中需要
选取开关器件最恶劣情况下的应力袁故取式渊10冤~
式渊12冤中的最大值遥 由此可得

V S1_max =V S2_max = V o2
V VD3_max =V o

V VD1_max =V VD2_max =V VD4_max =V VD5_max = V o2
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2.3 两输入源电流关系
当两输入源同时供电时袁二极管 VD3处于截止

状态袁根据电容 C1~C3的安秒平衡原理得

C1 = I*VD1渊1-D2冤 = I*VD2渊1-D1冤
C2 = I*VD2渊1-D1冤 = I*VD4渊1-D2冤
C3 = I*VD4渊1-D2冤 = I*VD5渊1-D1冤

扇

墒
设设缮设设

渊14冤

式中袁I*VD1~I*VD5分别为二极管 VD1~VD5的通态电流平

均值遥
根据式 渊14冤 并结合电感 L1与 L2的电流平均

值袁可得
I*VD1 = I*VD4

I*VD2 = I*VD5

IL1 = I*VD2+I*VD5

IL2 = I*VD1+I*VD4

扇

墒

设设设缮设设设
渊15冤

式中袁IL1尧IL2分别为电感 L1与 L2的电流平均值遥
根据式渊15冤可得两电感电流平均值之间的关

系为

IL1

IL2
= Iin1

Iin2
= 1-D21-D1

渊16冤
由式渊16冤可得袁所提变换器在两路输入源同时

供电时袁可以通过调节占空比来控制两源的输入电
流袁进而可以灵活地对两输入源的功率进行合理分
配遥 在光伏燃料电池联合供电系统中袁可以通过其
中一个开关管对光伏输入源进行最大功率点跟踪袁
通过另一个开关管对燃料电池进行输出恒压控制遥
通过简单的控制即可在最大化利用光伏清洁能源

的同时保证输出电压恒定袁提高了系统的供电可靠
性和能量利用率遥
2.4 拓扑性能对比分析

表 1为所提变换器在稳态特性尧 工作模式尧器

黄毅敏袁等院一种可拓展的双输入高增益 DC鄄DC变换器 113
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图 8 变换器拓展电路

Fig. 8 Extended circuit of converter

表 1 与现有同类变换器的工作性能对比

Tab. 1 Comparison of operating performance with existing similar converters

件数量等方面与现有同类变换器的工作性能对比遥
表 1中的电压增益均选取各对比文献中双输入源
共同供电模式下的电压增益袁文献[18]选取的是其
串联型拓扑袁以保证可比性遥

由表 1可得袁与文献[13]尧与文献[14]和文献[17]
相比袁在相同的占空比下袁本文所提变换器电压增

益更高袁器件应力更低袁因此可以采用更低电压等
级的功率器件袁降低了损耗袁提高了效率曰文献[13]
和文献[17]的两路输入源电压必须在 V in1<V in2条件

下才能工作袁应用场合受限曰文献[16]和文献[18]的
电压增益和电压应力与所提变换器相同袁 但二者
的输入输出均不共地袁控制电路复杂遥

3 变换器拓展方案

为了满足新能源联合供电系统中对于电压增

益要求更高的应用场合袁所提变换器还可以通过扩
展二极管电容升压单元进一步提升电压增益遥
3.1 拓展电路结构

假设扩展单元数目为 N渊N=1袁2袁3噎冤袁双输入高
增益变换器扩展电路如图 8所示袁 虚线框内为二极
管电容扩展单元袁 每个扩展单元由 2个电容和2个
二极管构成遥进行结构扩展后袁电路在 3种供电模式
下依然能够正常工作, 且开关器件电压应力在电压
增益提升的同时相应地降低遥 变换器拓展后的工作

原理与原变换器类似袁故不再具体分析遥
3.2 拓展后的变换器性能分析
3.2.1 输入源 V in1和 V in2同时供电模式

根据电感 L1与 L2的伏秒平衡袁 计算可得输出
电压为

V o = 渊N+2冤V in11-D1
+ 渊N+2冤V in21-D2

渊17冤
当 V in1=V in2尧D1=D2=D时袁变换器拓展后的电压

增益为

M= 渊2N+4冤1-D 渊18冤
开关器件的电压应力为

V S1_max =V VD5_max = V in11-D1

V S2_max = V in21-D2

V VD1_max = V VD2_max = V VD4_max = V o
N+2

V VD3_max = V in11-D1
+ 2V in21-D2

VVD渊11冤_max = VVD渊12冤_max =噎= VVD渊N1冤_max

=V VD渊N2冤_max = V o
N+2

扇

墒

设设设设设设设缮设设设设设设设

渊19冤

变换器种类 电压增益
开关管电压

应力

输入尧输出是否均
与开关管共地

电容数量 开关管数量 二极管数量 电感数量 效率/%

文献[13] 2-D1-D
V o2-D 否 2 3 3 1 -

文献[14] 21-D
V o2 是 2 2 2 2 90.00

文献[17] 21-D
V o2 否 2 3 3 2 -

文献[18] 41-D
V o4 否 5 2 5 2 94.70

文献[16] 41-D
V o4 否 5 2 4 2 93.76

本文所提变换器 41-D
V o4 是 4 2 5 2 95.67

VD1

VD2 VD4 VD5

VD3C1

C2

C3 Co V oR

V in2
V in1 S2S1

L1

L2

+
-

+
-

+
-

+
-

+
-

+
-

+
-

VD11 VD12 VDN1 VDN2

C11

C12

CN1

CN2

+
-

+
-

+
-

+
-

扩增单元 1 扩增单元 N
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图 9 实验样机和实验平台

Fig. 9 Experimental prototype and experimental platform

渊a冤实验样机

渊b冤实验平台

示波器

电子负载

实验样机

光伏模拟源

直流源模拟燃料电池

表 2 实验样机参数

Tab. 2 Parameters of experimental prototype

3.2.2 输入源 V in1单独供电模式

根据电感 L1的伏秒平衡袁计算可得输出电压为
V o = 渊N+2冤V in11-D1

渊20冤
变换器拓展后的电压增益为

M= 渊N+2冤1-D1
渊21冤

开关器件的电压应力为

V S1_max = V in11-D1
= V o

N+2
V VD1_max =噎=V VD5_max = V in11-D1

= V o
N+2

VVD渊11冤_max = VVD渊12冤_max =噎=VVD渊N1冤_max

=V VD渊N2冤_max = V in11-D1
= V o

N+2

扇

墒

设设设设缮设设设设

渊22冤

3.2.3 输入源 V in2单独供电模式

根据电感 L2的伏秒平衡袁计算可得输出电压为
V o = 渊N+2冤V in21-D2

渊23冤
变换器拓展后的电压增益为

M= 渊N+2冤1-D2
渊24冤

开关器件的电压应力为

V S2_max = V in21-D2
= V o

N+2
V VD1_max = V VD2_max = V VD4_max = V in21-D2

= V o
N+2

V VD3_max = 2V in21-D2
= 2V o

N+2
VVD渊11冤_max = VVD渊12冤_max =噎=VVD渊N1冤_max

= V VD渊N2冤_max = V in21-D2
= V o

N+2

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设
渊25冤

可以看出袁所提双输入高增益变换器每增加 1
级拓展电路袁 双输入模式下可以提高 2倍于传统
Boost电路的电压增益袁 单输入模式下可以提高 1
倍于传统 Boost电路的电压增益遥 而各开关器件的
电压应力则随着扩增单元数目的增加而减小遥这就
使得变换器可以通过增加拓展电路来提高电压增

益尧降低开关器件应力袁大大拓展了变换器的应用
场合遥同时袁变换器增加二极管电容扩增单元后袁两
路输入电流平均值的比值与未加入扩增单元时的

比值相同袁依然可以通过调节两路开关管的占空比
控制输入电流袁进而实现功率分配与控制遥

4 实验验证

设计制作 1台 100 W样机用于实验验证袁表 2
为实验样机的主要参数遥

图 9为所提变换器的实验样机和样机测试实
验平台遥

图 10为所提变换器在两输入源同时供电模式
下的实验波形遥 由图 10渊a冤可见袁两开关管交错导

黄毅敏袁等院一种可拓展的双输入高增益 DC鄄DC变换器

参数 数值或型号

V in1尧V in2额定电压/V 36
V in1电压范围/V 30 ~ 42
V in2电压范围/V 30 ~ 42
输出电压 V o /V 380
输出功率 Po /W 100
开关频率 fs /kHz 100
电感 L1尧L2 /滋H 500
电容 C1~C3 /滋F 3.3
电容 Co /滋F 47
开关管 S1尧S2 STP45N40DM2AG
二极管 VD3 MUR860

二极管渊除 VD3外冤 MUR840
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渊a冤开关管驱动电压和输入电流

渊b冤开关管漏源电压和二极管 VD1尧VD2两端电压

渊c冤二极管 VD3~VD5两端电压

渊d冤电容 C1~C3和输出电压

图 11 Vin1单独供电时的实验波形

Fig. 11 Experimental waveforms when Vin1 supplies
power independently

渊a冤开关管驱动电压和输入电流

渊b冤开关管漏源电压和二极管 VD1尧VD2两端电压

渊c冤二极管 VD3~VD5两端电压

渊d冤电容 C1~C3和输出电压

图 10 两输入源同时供电时的实验波形

Fig. 10 Experimental waveforms when two input
sources supply power at the same time

ugs1
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10 滋s

t渊5 滋s/格冤

uds1
uds2

uVD1

uVD2

96.2 V

t渊5 滋s/格冤

97.0 V

190.7 V

188.5 V

通袁且占空比相等袁均为 0.622袁此时变换器电压增益
为 10.54遥 图 10渊b冤和渊c冤为开关管漏源电压和二极
管两端电压波形袁开关管 S1尧S2所承受的电压应力分

别为 96.2尧97.0 V袁约为 V o /4曰二极管 VD1~VD5两端

所承受的电压应力分别为 190.7尧188.5尧284.4尧
191.4尧95.9 V袁远低于输出电压380.0 V遥由图 10渊d冤
可见袁 电容 C1~C3 的稳态电压值分别为 96.4尧
190.7尧284.1 V袁输出电压稳定在 379.6 V遥

图 11为所提双输入变换器在 V in1=36 V单独
供电模式下的实验波形遥可见院开关管 S1的工作占

空比 D1=0.813袁S2始终处于开通状态曰开关管 S1和

二极管 VD1~VD5所承受的电压应力分别为 191.4尧
189.1尧192.7尧188.6尧189.4尧188.0 V袁 仅约为输出电
压的 1/2曰 电容 C1~C3 的稳态电压值分别为 0尧
191.3尧189.6 V曰输出电压稳定在 380.8 V遥

图 12为所提双输入变换器在 V in2=36 V单独
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渊b冤两源同时供电模式下 V in2从 30 V切换至 42 V

渊c冤V in1单独供电模式下 V in1从 30 V切换至 42 V

图 12 Vin2单独供电时的实验波形

Fig. 12 Experimental waveforms when Vin2 supplies
power independently

供电模式下的实验波形遥 可见院开关管 S2的工作占

空比 D2=0.812袁 开关管 S1和二极管 VD5始终处于

开通状态曰开关管 S2电压应力为191.8 V袁约为输出
电压的 1/2渊V o/2冤曰二极管 VD1~VD4两端所承受的电

压应力分别为 192.3尧188.5尧381.4尧189.1 V曰电容 C1~C3
的稳态电压值分别为 191.3尧188.6尧380.8 V曰输出电压
稳定在 379.6 V遥 上述实验结果符合前文理论分析遥

3 种供电模式下样机的效率曲线如图 13 所
示遥 在两输入源同时供电模式下袁样机最高效率可

达95.78%袁满载效率为 95.67%曰在 V in1单输入供电

模式下袁 样机最高效率可达 94.31%袁 满载效率为
93.57%曰在 V in2单输入供电模式下袁样机最高效率
可达 94.05%袁满载效率为 93.34%遥

图 14为输入阶跃对输出电压影响的动态性实
验波形遥 在 3种不同的工作模式下袁 将输入电压从
30 V切换至 42 V袁输入阶跃信号的幅值为输入源的
电压最值差遥 从图 14可以看出袁在 4组动态性实验
中袁阶跃电压输入前尧后袁输出电压均能稳定在设定

黄毅敏袁等院一种可拓展的双输入高增益 DC鄄DC变换器
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渊a冤开关管驱动电压和输入电流

渊b冤开关管漏源电压和二极管 VD1尧VD2两端电压

渊c冤二极管 VD3~VD5两端电压

渊d冤电容 C1耀C3和输出电压

图 13 3种供电模式下的效率曲线
Fig. 13 Efficiency curves in three power supply modes
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图 14 输入阶跃对输出电压影响的动态性实验波形

Fig. 14 Dynamic experimental waveforms of influence
of input step on output voltage

渊d冤V in2单独供电模式下 V in2从 30 V切换至 42 V

值 380 V遥同时袁输入电压阶跃后袁输出电压可在很短
的时间内恢复至稳态袁超调量小袁调整时间短遥

5 结论

本文提出了 1种双输入高增益直流变换器及
其拓展电路袁分析了其工作原理及稳态特性袁并与
现有拓扑的工作性能进行了对比袁最后通过实验验
证了其可行性遥 所提变换器拓扑具备如下特点遥

渊1冤两输入源能单独或同时向负载供电袁发电
兼具灵活性和冗余性遥

渊2冤变换器各输入源与输出侧以及各开关管均
共地袁控制简单袁成本低遥

渊3冤变换器在 3种供电模式下均具有较高的电
压增益袁双输入电压增益为 4/渊1-D冤袁单输入电压
增益为 2/渊1-D冤袁并且可通过电路拓展进一步提升
电压增益遥

渊4冤开关器件电压应力小袁在实际选型中可选
取低电压等级的功率器件以减少损耗袁 提升效率遥
变换器在双输入模式下的最高效率为 95.78%袁在
单输入模式下的最高效率为 94.31%遥
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