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基于准 Z 源的低电容电压应力高增益 
DC-DC 变换器 

丘恒越，张桂东( 中国电源学会高级会员 )，陈思哲( 中国电源学会高级会员 ) 
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摘要：在新能源技术迅速发展的背景下，随着 DC-DC变换器性能的不断提高，提出 1种新型高增益DC-DC变
换器，即在准 Z 源的拓扑结构基础上进行改进，采用 3 个电容共同向负载放电以获得更高的电压增益，同时减小各
电容的电压应力。仿真和样机实验结果表明，所提变换器不仅保留了传统准 Z 源直流变换器控制方式简单、电流连
续、电流纹波小等优势，还具备升压倍数高、电容的电压应力低的特点。 
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High-gain DC-DC Converter with Low Voltage Stress of Capacitor  
Based on Quasi-Z-source 

QIU Hengyue, ZHANG Guidong, Senior Member, CPSS, CHEN Sizhe, Senior Member, CPSS 
( School of Automation, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China ) 

Abstract: With the rapid development of new energy technology, the performance of DC-DC converters continuously 
increases. In this paper, a novel high-gain DC-DC converter is proposed, which is improved based on the quasi-Z-source 
topology. Owing to the use of the topology in which three capacitors discharge together to the load, a higher voltage gain is 
obtained while the voltage stress of capacitors is reduced. The proposed converter has advantages of the traditional 
quasi-Z-source converter such as simple control, continuous current and small current ripple. The working principle for this 
converter is analyzed. In addition, its performance was verified through simulation experiments and prototype experiments. 
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为落实我国 2030 年前实现“碳达峰”和 2060
年实现“碳中和”的战略决策，新能源发电技术将

得到更广泛的应用。DC-DC 升压变换器已广泛应

用于新能源发电领域。由于光伏电池、燃料电池等

的电压较低(  一般约为几十伏  )，因此需要通过

DC-DC 升压变换器将电压提高至几百伏，从而实

现并入 380 V 或 220 V 电网运行，为用户供电。 
提高升压变换器的电压增益，即通过单级变

换 器 可 将 电 池 的 低 电 压 升 压 到 电 网 电 压 ， 是

DC-DC 升压变换器的发展趋势。带变压器的隔离

型变换器能有效提高电压增益[1]，但变压器的体积

大、质量大、磁芯损耗也较大。升压电路级联也

是能大幅提高变换器升压倍数的方法[2]，但级联电

路使用的器件数量较多、控制方法复杂。为减小

变换器体积，同时提高变换器可靠性，单级升压

变压器的应用更为广泛。开关电容和开关电感的

引入有利于降低器件应力[3-5]，而交错技术能分散

器件承受的电压，有利于降低器件的电压应力，

提高变换器的升压倍数[6-7]，但同时也存在元件数

量增加的问题。 
文献[8]提出了 Z 源结构，使得 Z 源变换器拥

有不同于传统变换器的独特交错阻抗网络结构，变

换器结构简单，能获得较高的升压比。但由文献[9] 
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Z 源 DC-DC 变换器的拓扑结构可见，其存在浪涌

启动电流大、电流不连续的问题。而文献[10]的电

路结构说明，准 Z 源 DC-DC 变换器可根据 Z 源变

换器的结构进行改进，将电感置于输入端，增加二

极管整流，使输入、输出电流连续，减少器件电压

应力，从而实现开关管在占空比较低的情况下获得

较高的变换器升压比，减少开关管的导通损耗。 
为进一步提高变换器的性能，多种新型变换器

在准 Z 源 DC-DC 变换器的基础上进行了拓扑结构

的改进，采用不同方式降低器件电压应力，从而提

高变换器的升压倍数。文献[11]采用两级准 Z 源变

换器结合的结构来优化变换器性能；文献[12-13]
将开关电感单元和开关电容单元加入到了准 Z 源

变换器中；文献[14-15]在准 Z 源的基础上改进结

构，使用耦合电感，降低电感值；文献[16]在准 Z
源变换器结构上加入交错单元，减少了电流纹波。

为降低输出电压的纹波，多数变换器将输出负载与

1 个电容并联，因此输出端的电容需要极大的耐压

能力，制作变换器时要选择体积大、成本高、耐压

大的电容。通过改进电路的拓扑结构，减少器件的

电压应力，使所有器件的电压应力均低于输出电

压，能减小整个变换器的体积和成本。 
综上所述，为解决输出电容耐压值大的问题，

本文提出 1 种新型高增益 DC-DC 变换器，在准 Z
源 DC-DC 变换器电路结构的基础上，将准 Z 源

DC-DC 变换器中输出电容与负载电阻并联的结构

改造为变换器中 3 个电容电压叠加到输出负载的

结构，使输出电压等于多个电容电压之和，从而减

小各电容的电压应力，提高变换器的升压倍数。 

1 电路拓扑结构和工作原理 

本文所提变换器电路拓扑结构及其工作原理

分别如图 1 和图 2 所示。在准 Z 源变换器基础上对

变换器结构进行改进，使变换器工作在 2 种不同模

态下，电容 C2、C3 和电容 C4 分别交替向负载放电，

以减小各电容的电压应力，输出负载两侧的二极管

D2、D3 控制电流方向。为便于分析，假设所有器

件均为理想器件，电路一直工作在 CCM 模式，所

有电感、电容值均足够大，则各工作模态下各开关

的等效电路如图 3 所示。 

 

图 1  本文所提变换器的电路拓扑结构 

Fig. 1 Topology of circuit of the proposed converter 

 

图 2  本文所提变换器的工作原理 

Fig. 2 Working principle of the proposed converter 

 

 

图 3  各开关模态的等效电路 

Fig. 3 Equivalent circuit in each switching mode 

开关模态 1( 0≤t≤DT )：如图 3( a  )所示，开关

管 S 导通，二极管 D3 正向偏置导通，D1、D2 反向

偏置关断。直流电源 Vin 和电容 C2 通过回路

Vin-L1-C2-S 共同向电感 L1 释放能量；电容 C1 通过
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回路 C1-D3-C4-S 向电容 C4 释放能量，电容 C2 和电

容 C3 通过回路 C2-C4-R-C3 共同向电容 C4 和负载 R
释放能量；电容 C1 通过回路 C1-L2-S 向电感 L2 释

放能量。 
由基尔霍夫电压定律，各回路中器件电压关系为 

1 2

4 1

2 3 4

2 1

inL C

C C

R C C C

L C

V V V

V V

V V V V

V V

 



   
 

  ( 1  ) 

由基尔霍夫电流定律，各节点的器件电流关系为 

2 1 3

1 1

1 2 3

3 4

2 2 2 3

3

S

D

D

D

C L C

L C

C L

C R

C L L

R C

i i i

i i i

i i i

i i i

i i i i

i i

 


 
  
  
   
 

 ( 2  ) 

开关模态 2( DT≤t≤T )：如图 3( b )所示，开关管

S 关断，二极管 D1、D2 正向偏置导通，D3 反向偏置

关断。直流电源 Vin 和电感 L1 通过回路 Vin-L1-D1-C1

共同向电容 C1 释放能量；直流电源 Vin、电感 L1、电

感 L2、电容 C4 通过回路 Vin-L1-D1-L2-C4-R-D2 共同向

负载 R 释放能量；电容 C4 通过回路 C2-C4-R-C3 向电

容 C2、C3 释放能量；电感 L2 通过回路 C2-L2-D1 向电

容 C2 释放能量。 
各回路中器件电压关系为 

1 1

2 2

4 1 2

in

in

L C

L C

R C L L

V V V

V V

V V V V V

  
  
    

 ( 3  ) 

由基尔霍夫电流定律，各节点的器件电流关系为 

1 1 2

4 2 2

2 3

2 1 1

3 1 2 1

4

D

D

D

D

C L

C C L

R C

L C

C L C

R C
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 

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  
  
   
 

   ( 4  ) 

在电路工作于稳定状态时，则电感不同模态下

电压数量关系为 

1 1

2 2

mode1 mode20

mode1 mode20

d d 0

d d 0

DT T

L LDT
DT T

L LDT

V t V t

V t V t

  

  

 
 

 (  5  ) 

由式( 1  )、式( 3  )、式( 5  )可推导出电压增益为 

o

in

2
1 2

V DG
V D


 


  (  6  ) 

式中，D 为开关管导通时间的占空比。 

2 参数设计 

2.1 电感 
电感的平均电流可表示为 

  
 

1

2

2
oin in

in
in in

o o oin
in o

in in

in
2

2
1 2

2 1
1 2

          
       

  
 
 

L

L

PP D VI I
V V D R

V P VPI I I
V R V R

D D V
RD

  ( 7  ) 

式中：Pin 为变换器的输入功率；Po 为变换器的输

出功率。在理想变换器中，认为 Pin=Po，由此计算

出输入电流。 
为使变换器工作在 CCM 模式，需使电感电流

平均值和波动值满足 2 /L Li I 。而当电感电流纹波

控制在 %Lr 以内时，需满足 %L L Li r I  。 

电感波动电流值分别为 

2

1

1

2

in

1

2

( )C
L

C
L

V V D
i

L f
V D

i
L f


 


 

  ( 8  ) 

式中，f 为开关频率。 
由式( 8  )计算电感值为 

1 2

2

(1 )(1 2 )
%(2 )

(1 )(1 2 )
%(2 )(1 )

L

L

D D D RL
r D f

D D D RL
r z D D f

 
 
  
  




  ( 9  ) 
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2.2 电容 
由式(  1  )、式(  3  )、式(  5  )推算各电容电压应

力为 

1 2

3 4

in in

in in

1
1 2 1 2
1 1

1 2 1 2

C C

C C

D DV V V V
D D
D DV V V V
D D

    
    
  

，

，
 ( 10  ) 

在电路工作于稳定状态时，由电容的伏安平衡

原理，不同模态下电流的数量关系为 

mode1 mode20
d d 0

DT T

C CDT
i t i t    ( 11 ) 

由式( 2 )、式( 4 )、式( 11 )可知，在开关模态 1 时

流过各电容的电流分别为 

1

2

3

4

2
in

2

in
2

in

in

(2 )( 1)
(1 2 )

3(2 )(1 )
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2
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   
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  
  


   

    
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 ( 12  ) 

电容电压波动为 %Cr 时，则有 

mode1
%C C

C
r VC I

DT
  ( 13  ) 

电容值由式( 12 )~式( 13  )计算为 

2

1

2

3

4

(2 )( 1)
%(1 2 )(1 )

3(2 )(1 )
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 ( 14  ) 

2.3 开关器件 
在各开关器件关断时，器件电压应力分别为 

1

2 3

S in in

D in D in

1 1
1 2 1 2

1 1
1 2 1 2

DV V V V
D D

V V V V
D D

    

  
  

，

，
 ( 15  ) 

由式( 2  )、式( 4  )、式( 7  )、式( 11  )、式(  12  )，开

关管 S 和二极管 D3 在开关模态 1 时导通、二极管

D1、D2 在开关模态 2 时导通，在各开关器件导通

时，器件电流应力别为 

1

2

3

in
S 2

2
in

2

in

in

(2 )(1 )
(1 2 )
(2 )

(1 )(1 2 )
2

(1 )(1 2 )
2
(1 2 )

D

D

D

D D VI
D D R
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D D R
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D D R
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D D R

    
 

   


    


   

 (  16  ) 

3 损耗分析 

由于 DC-DC 变换器中各器件存在寄生参

数，这会引起电能损耗，因此需要分别进行各

类元件的损耗计算，得出变换器电路的实际工

作效率。  

电感功率损耗为 

1 1 2 2

1 2

2 2

2 2
2
o

2 1
1 2 1 2

  

               

L L L L L

L L

P I r I r

D DI r r
D D

 (  17  ) 

式中，
1Lr 、

2Lr 分别为 2 个电感的电阻值。 

电容功率损耗为 

1 1 2 2 3 3 4 4

2 2 2 2
RMS RMS RMS RMSC C C C C C C C CP I r I r I r I r     

 (  18  ) 

式中，
1Cr 、

2Cr 、
3Cr 、

4Cr 分别为各电容的电阻值，

各电容在 1 个周期内的电流均方根值为 

2 2
RMS mode1 mode2(1 )CI DI D I    (  19  ) 

则由式( 11 )、式(  18  )、式( 19 )可得 

1

2 3 4

2 2
2
o 2

2

( 1)
(1 )(1 2 )

9 (1 ) 1
(1 2 ) 1

  
   

 
    
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D D D

D D D Dr r r
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(  20  )
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二极管在导通时会产生正向导通损耗，3 个二

极管的正向导通损耗之和为 

1 1 2 2 3 3

1 2 3

D D D D D D D

o D D D

(1 )( )

2
1 2

P D I V I V DI V

DI V V V
D

    

    

 
( 21 )

 

式中，
1 2 3D D DV V V、 、 分别为各二极管的导通压降。 

开关管在导通时产生的传导损耗为 

2
2 2

S S S o S2
(1 )
(1 2 )

DP R I D I R
D D


 


 ( 22  ) 

式中，Rs 为开关管的导通电阻。 
因为变换器中同类型器件的电压、电流应力相

近，故在变换器设计中，同类型的器件选择相同的

型号，故可认为同类型器件的寄生参数相同，即

1 2 1 2 3 4 1 2 3D D D D= = = = = = = = =L L L C C C C Cr r r r r r r r V V V V， ， ，则

分别由式( 17  )、式( 20  )、式( 21  )可知，变换器中电

感、电容、二极管的损耗分别为 

2
2
o2

2 2 5
(1 2 )L L

D DP I r
D

 



 ( 23  ) 

2
2

9 (1 ) 1
(2 1) (1 )C C
D DP I r

D D D
 

    
o  ( 24  ) 

D O D
4 5
1 2

DP I V
D





  ( 25  ) 

因此，该变换器效率为 

o in D S

in in

L CP P P P P P
P P

    
   ( 26  ) 

由实际输出功率可计算得实际输出电压为 

o oV P R  ( 27  ) 

因此，各元件的寄生参数影响变换器的功率损

耗，故变换器的实际输出功率与寄生参数相关，同

时影响变换器的实际输出电压和电流。由以上损耗

分析可知，功率损耗大小与输出电压、电流相关，

变换器的寄生损耗与实际增益是相互影响的量。 

4 变换器性能比较 

表 1 为本文所提变换器与准 Z 源 DC-DC 变换

器的性能对比，图 4( a  )为这 2 种变换器电压增益的

对比结果，图 4( b  )为 2 种变换器中最大的电容电压

应力对比结果。 
表 1  本文所提变换器与准 Z源变换器性能对比 

Tab. 1 Comparison of performance between proposed 

converter and quasi-Z-source converter 

变量 本文所提变换器 准 Z 源变换器 

电压 
增益 

2
1 2

D
D




 
1

1 2D
 

最大电

容电压 1 3 4 in
1

1 2C C C
DV V V V
D


  


 

3 in
1

1 2CV V
D




 

二极管 
电压 1 2 3D D D in

1
1 2

  


V V V V
D

 
1 2D D in

1
1 2

V V V
D

 


 

开关管 
电压 S in

1
1 2

V V
D




 S in
1

1 2
V V

D



 

 

 
图 4  开关管信号占空比相同时本文提出变换器与 

准 Z源变换器的性能对比 
Fig. 4 Comparison of performance between proposed 

converter and quasi-Z-source converter with the same duty 
cycle of switch signal 

可见：本文所提变换器最大电容电压为电容

C1、C3、C4 的电压，准 Z 源变换器最大电容电压

为 C3 的电压。由此可知，在开关管信号占空比相

同时，本文所提变换器电压增益大于准 Z 源变换

器，且电容电压应力较低。 
表 2 和图 5 为 2 种变换器增益相同时器件电压

应力与输入电压比值的对比。可见，2 种变换器在

获得相同电压增益时，本文所提变换器的器件电压
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应力更小，体积更小，成本更低。 
表 2  本文所提变换器与准 Z源变换器在电压增益相同时

器件应力对比 
Tab. 2 Comparison of component stress between proposed 

converter and quasi-Z-source converter with the same voltage gain 

变量 本文所提变换器 准 Z 源变换器 
开关管驱动信号占

空比与电压增益的

关系 

1
2

G
G


 
2

1 2
G
G




 

最大电容电压 
1

3
G 

 G 

二极管电压 
2 1

3
G 

 G 

开关管电压 2 1
3

G 
 G 

 

 
图 5  电压增益相同时本文提出变换器与准 Z源变换器的

器件应力对比 
Fig. 5 Comparison of component stress between proposed 
converter and quasi-Z-source converter with the same voltage gain 

5 仿真和实验结果 

5.1 仿真结果 
5.1.1  无损耗变换器仿真 

为验证前文对变换器性能的分析，使用 PSIM

软件对所提变换器进行仿真，依据第 2 节的分析计

算结果并保留裕度，选择合适的元件参数使变换器

工作在 CCM 模式，使电容电压的波动值控制在 1%

以内。 

为验证本文所提变换器在不同输出电压、不同

功率下的性能，选择不同的开关管控制信号占空比

进行实验。本次仿真中的各类器件参数如表 3 所

示，所有元器件均为理想器件，无寄生参数。 

表 3  仿真中器件参数 

Tab. 3 Parameters of components in simulation 

参数 数值 
输入电压 Vin/ V 10 

开关管驱动信号频率 f/ kHz 50 
电感 L1, L2/μH 330 

电容 C1, C2, C3, C4/μF 220 
输出电阻 R/Ω 200 

图 6 为开关管控制信号占空比分别为 0.25、0.33、

0.40 时的仿真波形，可见仿真结果与第 2 节中理论计

算结果相同，证实了本文理论分析的准确性。  

5.1.2  计算损耗的变换器仿真 
为计算变换器效率，在 PSIM 软件中对变换器

电路中各元件增加寄生参数，开展仿真实验对变换

器的损耗和效率进行验证。选择的器件参数、型号

及寄生参数如表 4 所示。 

表 5 为根据含寄生参数变换器仿真结果的输

出电压电流及式(  22  )、式(  24  )~式(  26  )算得的各类

器件的寄生损耗及器件损耗的总和。表 6 验证了损

耗分析的结果，并由输入输出功率计算出变换器的

效率。由于器件存在寄生参数，造成功率损耗，变

换器实际电压增益与理论值相比有所下降。而由第

3 节可知，功率损耗的大小与器件的电流大小有关，

因此，电压的实际增益和电路的输入输出电压电

流、器件选型等均有关系。 

5.2 实验样机验证 
为进一步验证该变换器性能，本文搭建实验样

机，器件选型参数和型号如表 4 所示，在实验室条

件下搭建的实验模型如图 7 所示。实验样机的输入

电压为 10 V，工作频率为 50 kHz。通过信号发生

器产生指定占空比的方波信号，经过 TLP250 光耦

后驱动开关管工作，3 次实验的开关管信号占空比

分别为 0.25、0.33、0.40，实验结果分别如图 8~图

10 所示。 



 
第 6 期 丘恒越，等：基于准 Z 源的低电容电压应力高增益 DC-DC 变换器 7 

 

 

图 6  仿真结果 

Fig. 6 Results of simulation 

表 4  仿真元件型号及其寄生参数 

Tab. 4 Types and parasitic parameters of componentsin simulation 

元件名称 型号或数值 寄生参数 元件名称 型号或数值 寄生参数 

电感 330 μH 
1 2

0.1L Lr r    开关管 IXTQ96N20P SR =0.024 Ω 

电容 220 μF/100 V 
1 2 3 4

0.032C C C Cr r r r      负载 200 Ω  

二极管 SR5200 
1 2 3D D D 0.8 Vu u u       
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表 5  变换器各类器件功率损耗计算结果 

Tab. 5 Power loss calculation results of various components in the converter 

开关管信号

占空比 
输出电流/A 电感损耗/W 电容损耗/W 二极管损耗/W 开关管损耗/W 总损耗/W 

0.25 0.15 0.042 0.018 0.66 0.014 0.73 
0.33 0.21 0.180 0.064 1.18 0.016 1.29 
0.40 0.32 1.152 0.384 2.56 0.376 4.47 

表 6  含寄生参数的变换器仿真结果 

Tab. 6 Simulation result of converter with parasitic parameters 

开关管

信号 
占空比 

理想变换器

仿真的输出

电压/V 

含寄生参数

仿真的输出

电压/V 

理论电

压增益 

含寄生参数

的变换器电

压增益 

含寄生参数

仿真的输入

功率/W 

含寄生参数

仿真的输出

功率/W 

仿真功率

损耗/W 
变换器

效率/% 

0.25 35.0 30.0 3.5 3.0 5.27  4.50 0.77 85.4 
0.33 50.0 40.9 5.0 4.1 9.84  8.35 1.49 84.8 
0.40 80.0 64.3 8.0 6.4 25.9 20.60 5.30 79.5 

 

 

图 7  实验样机主电路 

Fig. 7 Main circuit of experimental prototype 

     

 

 

 

 

 

图 8  开关管信号占空比 D=0.25时的实验结果 

Fig. 8 Experimental results when the duty cycle of switch 

signal D equals 0.25 

表 7~表 9 分别为 3 次开关管信号占空比不同

实验中各元件的电学参数测量值和仿真值的对比。

可知，样机实验结果与仿真结果相近，验证了本文

所提变换器的在实际应用中的可行性。 
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图 9  开关管信号占空比 D=0.33时的实验结果 

Fig. 9 Experimental results when the duty cycle of switch 

signal D equals 0.33 

     

 

 

 

 

 

图 10  开关管信号占空比 D=0.40时的实验结果 

Fig. 10 Experimental results when the duty cycle of switch 

signal D equals 0.4 
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表 7  开关管信号占空比 D=0.25时实验测得参数值与 
仿真值的对比 

Tab. 7 Comparison between experimental and simulation 
values of parameters when the duty cycle of switch signal 

D equals 0.25 

元件参数 测量值 
带寄生参数 

变换器仿真值 
理想变换器 

仿真值 
Vin /V 10.0 10.0 10.0 
Vo /V 30.0 30.0 35.0 

Io / mA 152 150 175 

1
/mALI  535 531 612 

2
/mALI  382 383 536 

1
Δ /mALi  149 204 227 

2
Δ /mALi  149 204 227 

1
/VCV  13.6 13.6 15.0 

2
/VCV  3.6 3.6 5.0 

3
/VCV  13.7 13.6 15.0 

4
/VCV  12.6 12.7 15.0 

1D -OFF /VV  17.2 17.1 20.0 

2D -OFF /VV  17.5 17.1 20.0 

3D -OFF /VV  17.6 17.1 20.0 
VS-OFF/V 18.2 18.1 20.0 

表 8  开关管信号占空比 D=0.33时实验测得参数值与 
仿真值的对比 

Tab. 8 Comparison between experimental and simulation 
values of parameters when the duty cycle of switch signal 

D equals 0.33 

元件参数 测量值 
带寄生参数 

变换器仿真值 
理想变换器 

仿真值 
Vin /V 10.0 10.0 10.0 
Vo /V 41.0 41.6 50.0 

Io / mA 205 208 250 

1
/mALI  1 007 1 030 1 250 

2
/mALI  839 830 1 000 

1
Δ /mALi  310 335 400 

2
Δ /mALi  310 335 400 

1
/VCV  17.0 17.5 20.0 

2
/VCV  7.1 7.6 10.0 

3
/VCV  17.1 17.6 20.0 

4
/VCV  15.9 16.6 20.0 

1D -OFF /VV  24.2 24.8 30.0 

2D -OFF /VV  25.5 24.9 30.0 

3D -OFF /VV  24.0 25.1 30.0 
VS-OFF/V 25.5 26.1 30.0 

表 9  开关管信号占空比 D=0.4时实验测得参数值与 
仿真值的对比 

Tab. 9 Comparison between experimental and simulation 
values of parameters when the duty cycle of switch signal 

D equals 0.4 

元件参数 测量值 
带寄生参数 

变换器仿真值 
理想变换器 

仿真值 
Vin /V 10.0 10.0 10.0 
Vo /V 62.0 63.9 80.0 

Io / mA 310 320 400 

1
/mALI  2 396 2 600 3 200 

2
/mALI  2 135 2 280 2 800 

1
Δ /mALi  454 589 730 

2
Δ /mALi  514 589 730 

1
/VCV  22.2 25.0 30.0 

2
/VCV  13.7 15.3 20.0 

3
/VCV  22.3 25.2 30.0 

4
/VCV  21.5 24.0 30.0 

1D -OFF /VV  36.6 39.4 50.0 

2D -OFF /VV  37.0 40.0 50.0 

3D -OFF /VV  45.1 40.1 50.0 
VS-OFF/V 46.8 41.3 50.0 

表 10 为各轮实验中变换器的输入输出功率和

变换器实际效率，及与带寄生参数变换器的仿真结

果对比。可见，本文样机实验的效率与带寄生参数

仿真中的变换器效率相近。 

表 10  样机实验的功率和效率 

Tab. 10 Power and efficiency in prototype experiments 

开关管

信号占

空比 

实际输

入功率
/W 

实际输

出功率
/W 

变换器实

际效率
/% 

带寄生参数

仿真变换器

效率/% 

0.25 5.35 4.50 84.1 85.4 
0.33 10.0 8.08 82.4 84.8 
0.40 23.9 19.2 80.3 79.5 

6 结语 

本文提出了 1 种基于准 Z 源结构的新型

DC-DC 变换器，与传统准 Z 源 DC-DC 变换器相比，

本文所提变换器具有升压倍数高，电容的电压应力

低等特点；同时，本文所提变换器还保留了准 Z 源
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变换器浪涌电流小、电流连续、开关管占空比低的

特点。为验证变换器性能，本文分别进行了理想变

换器仿真、带寄生参数变换器的仿真及样机实验，

均验证了对所提变换器理论分析的正确性。 
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