
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910081664.8

(22)申请日 2019.01.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 111293882 A

(43)申请公布日 2020.06.16

(73)专利权人 展讯通信（上海）有限公司

地址 201203 上海市自由贸易试验区祖冲

之路2288弄展讯中心1号楼

(72)发明人 李孟璋　王永进　

(74)专利代理机构 北京林达刘知识产权代理事

务所(普通合伙) 11277

代理人 刘新宇

(51)Int.Cl.

H02M 3/158(2006.01)

(56)对比文件

CN 102761249 A,2012.10.31

CN 106160460 A,2016.11.23

CN 102594133 A,2012.07.18

CN 104660039 A,2015.05.27

JP 2006033974 A,2006.02.02

CN 107342686 A,2017.11.10

CN 106341042 A,2017.01.18

CN 105075085 A,2015.11.18

CN 208241576 U,2018.12.14

US 2016020693 A1,2016.01.21

审查员 伍春燕

 

(54)发明名称

升降压电路及控制方法

(57)摘要

本公开涉及升降压电路及其控制方法。在该

升降压电路中，第一开关的第一端与输入电源的

正极连接，第二开关的第一端与输出电源的正极

连接，第三开关的第一端和第一电感的第一端与

第一开关的第二端连接，第四开关的第一端与第

一电感的第二端和第二开关的第二端连接，第五

开关连接在输入输出电源之间，第一电容的第一

端与输出电源的正极连接，第二端分别通过开关

与输入电源的正负极连接。通过在升压过程的初

始阶段利用连接在输入输出电源之间的开关以

及与输出电源连接的电容进行快速充电，以及在

降压过程的初始阶段利用连接在输出电源的正

负极之间的开关进行放电，能够减少升降压电路

在调节输出电压时电压的稳定时间，快速稳定地

实现调压过程。
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1.一种升降压电路，其特征在于，包括第一开关、第二开关、第三开关、第四开关、第五

开关、第一电感、第一电容和第二电容；

所述第一开关的第一端与输入电源的正极连接，所述第二开关的第一端与输出电源的

正极连接，所述第三开关的第一端和所述第一电感的第一端与所述第一开关的第二端连

接，所述第三开关的第二端与所述输入电源的负极连接，所述第四开关的第一端与所述第

一电感的第二端和所述第二开关的第二端连接，所述第四开关的第二端与所述输出电源的

负极连接，所述第二电容并联在所述输出电源的正极和负极之间；

所述第五开关连接在所述输入电源的正极和所述输出电源的正极之间，所述第一电容

的第一端与所述输出电源的正极连接，第二端分别通过开关与所述输入电源的正极和负极

连接；

所述第一电容的第二端分别通过所述第一开关和所述第三开关与所述输入电源的正

极和负极连接；

所述升降压电路用于执行如下升降压电路的控制方法：

获取所述升降压电路的输出电压Vout，根据输出电压Vout与目标电压Vtar的关系，以及目

标电压Vtar与输入电压VBAT之间的关系对开关进行控制：

当Vout<Vtar‑△V，且Vtar≤VBAT时，闭合所述第五开关以对与所述升降压电路的输出端连

接的第二电容进行充电，在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开所述第五开关，进入第一

工作模式，其中△V为设定电压差；

当Vout<Vtar‑△V，且Vtar>VBAT时，闭合所述第五开关以及连接在所述第一电容的第二端

和所述输入电源的负极之间的开关以对所述第二电容进行充电，在输出电压升高至Vout＝

VBAT时断开所述第五开关以及连接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的负极之间的

开关，同时闭合连接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的正极之间的开关以通过所

述第一电容对所述第二电容进行充电，并在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开连接在所

述第一电容的第二端和所述输入电源的正极之间的开关，进入所述第一工作模式；

当Vout>Vtar+△V时，闭合所述第二开关、所述第四开关，在输出电压下降至Vout＝Vtar+△

V时断开所述第二开关、第四开关，进入所述第一工作模式；

当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar+△V时，进入所述第一工作模式；

所述第一工作模式包括：所述第一开关和所述第四开关同时工作，所述第二开关和所

述第三开关同时工作，并且所述第一开关和所述第二开关互补导通。

2.根据权利要求1所述的升降压电路，其特征在于，所述升降压电路还包括第六开关，

所述第六开关连接在所述第五开关的第二端的所述输出电源的正极之间。

3.根据权利要求1所述的升降压电路，其特征在于，所述升降压电路还包括第七开关和

第八开关；

所述第一电容的第二端分别通过所述第七开关和所述第八开关与所述输入电源的正

极和负极连接。

4.根据权利要求3所述的升降压电路，其特征在于，所述升降压电路还包括第九开关，

所述第九开关连接在所述输出电源的正极和所述第五开关的第二端之间。

5.一种升降压电路的控制方法，用于控制如权利要求1‑4中的一项所述的升降压电路，

其特征在于，包括：
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获取所述升降压电路的输出电压Vout，根据输出电压Vout与目标电压Vtar的关系，以及目

标电压Vtar与输入电压VBAT之间的关系对开关进行控制：

当Vout<Vtar‑△V，且Vtar≤VBAT时，闭合所述第五开关以对与所述升降压电路的输出端连

接的第二电容进行充电，在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开所述第五开关，进入第一

工作模式，其中△V为设定电压差；

当Vout<Vtar‑△V，且Vtar>VBAT时，闭合所述第五开关以及连接在所述第一电容的第二端

和所述输入电源的负极之间的开关以对所述第二电容进行充电，在输出电压升高至Vout＝

VBAT时断开所述第五开关以及连接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的负极之间的

开关，同时闭合连接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的正极之间的开关以通过所

述第一电容对所述第二电容进行充电，并在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开连接在所

述第一电容的第二端和所述输入电源的正极之间的开关，进入所述第一工作模式；

当Vout>Vtar+△V时，闭合所述第二开关、所述第四开关，在输出电压下降至Vout＝Vtar+△

V时断开所述第二开关、第四开关，进入所述第一工作模式；

当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar+△V时，进入所述第一工作模式；

所述第一工作模式包括：所述第一开关和所述第四开关同时工作，所述第二开关和所

述第三开关同时工作，并且所述第一开关和所述第二开关互补导通。

6.根据权利要求5所述的升降压电路的控制方法，其特征在于，当Vout<Vtart‑△V，且Vtar>

VBAT时，闭合所述第五开关以及第三开关以对所述第二电容进行充电，在输出电压升高至

Vout＝VBAT时断开第五开关以及第三开关，同时闭合第一开关以通过所述第一电容对所述第

二电容进行充电，并在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开第一开关，进入所述第一工作

模式。

7.根据权利要求6所述的升降压电路的控制方法，其特征在于，

当Vout<Vtar‑△V时，闭合第六开关，当Vout＝Vtar‑△V时，断开第六开关；

当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar时，使所述第六开关处于常闭状态，

当Vout>Vtar时，使所述第六开关处于常开状态。

8.根据权利要求5所述的升降压电路的控制方法，其特征在于，当Vout<Vtar‑△V，且Vtar>

VBAT时，闭合所述第五开关以及第八开关以对所述第二电容进行充电，在Vout＝VBAT时断开第

五开关以及第八开关，同时闭合第七开关以通过所述第一电容对所述第二电容进行充电，

并在Vout＝Vtar‑△V时断开第七开关，进入所述第一工作模式。

9.根据权利要求8所述的升降压电路的控制方法，其特征在于，

当Vout<Vtar‑△V时，闭合第九开关，当Vout＝Vtar‑△V时，断开所述第九开关；

当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar时，使所述第九开关处于常闭状态，

当Vout>Vtar时，使所述第九开关处于常开状态。
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升降压电路及控制方法

技术领域

[0001] 本公开涉及直流电变换领域，尤其涉及一种升降压电路及其控制方法。

背景技术

[0002] 升降压电路(buck‑boost)能够通过调节输出电压的高低有效降低系统功耗。随着

5G通信时代的到来，需要能实现快速升降压的电路来保障通信顺畅并协助降低系统功耗。

[0003] 现有的升降压buck‑boost结构在实现升降压的转换时间太长，导致在调节输出电

压时电压的稳定时间比较长，尤其是从降压模式转换到升压模式，中间切换过程长，导致电

压的稳定时间太长达不到系统通信要求，造成系统应用时信号敏感度降低，导致通信失败。

[0004] 因此，如何能够减少升降压电路在调节电压时电压的稳定时间、快速实现调压过

程成了当下亟待解决的一大问题。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本公开提出了一种升降压电路及其控制方法，能够快速稳定地实现调

压过程。

[0006] 根据本公开的一方面，提供了一种升降压电路，包括第一开关、第二开关、第三开

关、第四开关、第五开关、第一电感、第一电容和第二电容；

[0007] 所述第一开关的第一端与输入电源的正极连接，所述第二开关的第一端与输出电

源的正极连接，所述第三开关的第一端和所述第一电感的第一端与所述第一开关的第二端

连接，所述第三开关的第二端与所述输入电源的负极连接，所述第四开关的第一端与所述

第一电感的第二端和所述第二开关的第二端连接，所述第四开关的第二端与所述输出电源

的负极连接，所述第二电容并联在所述输出电源的正极和负极之间；

[0008] 所述第五开关连接在所述输入电源的正极和所述输出电源的正极之间，所述第一

电容的第一端与所述输出电源的正极连接，第二端分别通过开关与所述输入电源的正极和

负极连接。

[0009] 在一种可能的实现方式中，所述第一电容的第二端分别通过所述第一开关和所述

第三开关与所述输入电源的正极和负极连接。

[0010] 在一种可能的实现方式中，所述升降压电路还包括第六开关，所述第六开关连接

在所述第五开关的第二端的所述输出电源的正极之间。

[0011] 在一种可能的实现方式中，所述升降压电路还包括第七开关和第八开关；

[0012] 所述第一电容的第二端分别通过所述第七开关和所述第八开关与所述输入电源

的正极和负极连接。

[0013] 在一种可能的实现方式中，所述升降压电路还包括第九开关，所述第九开关连接

在所述输出电源的正极和所述第五开关的第二端之间。

[0014] 根据本公开的另一方面，提供了一种升降压电路的控制方法，用于控制以上所述

的升降压电路，包括：
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[0015] 获取所述升降压电路的输出电压Vout，根据输出电压Vout与目标电压Vtar的关系，以

及目标电压Vtar与输入电压VBAT之间的关系对开关进行控制：

[0016] 当Vout<Vtar‑△V，且Vtar≤VBAT时，闭合所述第五开关以对与所述升降压电路的输出

端连接的第二电容进行充电，在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开所述第五开关，进入

第一工作模式，其中△V为设定电压差；

[0017] 当Vout<Vtar‑△V，且Vtar>VBAT时，闭合所述第五开关以及连接在所述第一电容的第

二端和所述输入电源的负极之间的开关以对所述第二电容进行充电，在输出电压升高至

Vout＝VBAT时断开所述第五开关以及连接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的负极

之间的开关，同时闭合连接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的正极之间的开关以

通过所述第一电容对所述第二电容进行充电，并在输出电压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开连

接在所述第一电容的第二端和所述输入电源的正极之间的开关，进入所述第一工作模式；

[0018] 当Vout>Vtar+△V时，闭合所述第二开关、所述第四开关，在输出电压下降至Vout＝

Vtar+△V时断开所述第二开关、第四开关，进入所述第一工作模式；

[0019] 当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar+△V时，进入所述第一工作模式；

[0020] 所述第一工作模式包括：所述第一开关和所述第四开关同时工作，所述第二开关

和所述第三开关同时工作，并且所述第一开关和所述第二开关互补导通。

[0021] 在一种可能的实现方式中，当Vout<Vtart‑△V，且Vtar>VBAT时，闭合所述第五开关以

及第三开关以对所述第二电容进行充电，在输出电压升高至Vout＝VBAT时断开第五开关以及

第三开关，同时闭合第一开关以通过所述第一电容对所述第二电容进行充电，并在输出电

压升高至Vout＝Vtar‑△V时断开第一开关，进入所述第一工作模式。

[0022] 在一种可能的实现方式中，当Vout<Vtar‑△V时，闭合所述第六开关，当Vout＝Vtar‑△

V时，断开第六开关；

[0023] 当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar时，使所述第六开关处于常闭状态，

[0024] 当Vout>Vtar时，使所述第六开关处于常开状态。

[0025] 在一种可能的实现方式中，当Vout<Vtar‑△V，且Vtar>VBAT时，闭合所述第五开关以及

第八开关以对所述第二电容进行充电，在Vout＝VBAT时断开第五开关以及第八开关，同时闭

合第七开关以通过所述第一电容对所述第二电容进行充电，并在Vout＝Vtar‑△V时断开第七

开关，进入所述第一工作模式。

[0026] 在一种可能的实现方式中，当Vout<Vtar‑△V时，闭合所述第九开关，当Vout＝Vtar‑△

V时，断开所述第九开关；

[0027] 当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar时，使所述第九开关处于常闭状态，

[0028] 当Vout>Vtar时，使所述第九开关处于常开状态。

[0029] 通过在升压过程的初始阶段利用连接在输入电源和输出电源之间的开关以及与

输出电源连接的电容进行快速充电，以及在降压过程的初始阶段利用连接在输出电源的正

负极之间的开关进行放电，使得在升压或降压初始阶段能够快速将输出电压与目标电压相

之间的差异缩小到一定范围之内，能够减少升降压电路在调节输出电压时电压的稳定时

间，快速稳定地实现调压过程。

[0030] 根据下面参考附图对示例性实施例的详细说明，本公开的其它特征及方面将变得

清楚。
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附图说明

[0031] 包含在说明书中并且构成说明书的一部分的附图与说明书一起示出了本公开的

示例性实施例、特征和方面，并且用于解释本公开的原理。

[0032] 图1示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。

[0033] 图2示出图1中的升降压电路升压过程的输出电压图及开关状态图。

[0034] 图3示出图1中的升降压电路降压过程的输出电压图及开关状态图。

[0035] 图4示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。

[0036] 图5示出图4中的升降压电路升压过程的输出电压图及开关状态图。

[0037] 图6示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。

[0038] 图7示出图6中的升降压电路升压过程的输出电压图及开关状态图。

[0039] 图8示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。

[0040] 图9示出图8中的升降压电路升压过程的输出电压图及开关状态图。

具体实施方式

[0041] 以下将参考附图详细说明本公开的各种示例性实施例、特征和方面。附图中相同

的附图标记表示功能相同或相似的元件。尽管在附图中示出了实施例的各种方面，但是除

非特别指出，不必按比例绘制附图。

[0042] 在这里专用的词“示例性”意为“用作例子、实施例或说明性”。这里作为“示例性”

所说明的任何实施例不必解释为优于或好于其它实施例。

[0043] 另外，为了更好的说明本公开，在下文的具体实施方式中给出了众多的具体细节。

本领域技术人员应当理解，没有某些具体细节，本公开同样可以实施。在一些实例中，对于

本领域技术人员熟知的方法、手段、元件和电路未作详细描述，以便于凸显本公开的主旨。

[0044] 图1示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。如图1所示，该升降压电

路包括第一开关S1、第二开关S2、第三开关S3、第四开关S4、第五开关S5、第一电感L、第一电

容Cf和第二电容CO。

[0045] 第一开关S1、第二开关S2、第三开关S3、第四开关S4和第一电感L构成了四开关

Buck‑Boost电路。其中，第一开关S1的第一端与输入电源VBAT的正极连接，所述第二开关S2

的第一端与输出电源Vout的正极连接。输入电源的电压值可以是外部提供的电源电压值，输

出电源Vout的电压值即升降压电路实际输出电压值。第三开关S3的第一端和第一电感L的第

一端与第一开关S1的第二端连接，第三开关S3的第二端与输入电源VBAT的负极连接(例如接

地)，第四开关S4的第一端与第一电感L的第二端和第二开关S2的第二端连接，第四开关S4

的第二端与输出电源Vout的负极连接(例如接地)，第二电容CO并联在所述输出电源Vout的正

极和负极之间。

[0046] 第五开关连接在输入电源VBAT的正极和输出电源Vout的正极之间，第一电容Cf的第

一端与输出电源Vout的正极连接，第二端分别通过第一开关S1和第三开关S3与输入电源VBAT
的正极和负极连接。

[0047] 在实际输出的电压与目标电压相差较大，输出电压逐渐升高或降低以达到目标电

压的升压或降压过程中，可以通过获取升降压电路实际的输出电压Vout，根据输出电压Vout
与目标电压Vtar的关系，以及目标电压Vtar与输入电压VBAT之间的关系对开关的工作状态进
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行控制，实现快速稳定的升压和降压过程。其中，各个开关的初始状态默认为断开状态，在

控制方式中未提及的开关默认处于断开状态。

[0048] 图2示出本实施例中的升降压电路降压过程的输出电压图及开关状态图。当Vout<

Vtar‑△V，且Vtar≤VBAT时，如图2中输出电压曲线的前半段所示，该电路实际输出电压比目标

电压小，需要经过升压过程达到目标电压，也即输出电压处于升压状态。△V为设定电压差

根据需求定义，例如100mV、200mV……。

[0049] 在初始阶段，电源电压VBAT高于输出电压，首先闭合第五开关S5以对与该升降压的

输出端连接的第二电容CO快速充电。输出电压快速升高，当输出达到与目标电压还差△V

时，也即Vout＝Vtar‑△V时，断开第五开关S5停止快速充电，电路恢复为四开关Buck‑Boost电

路，进入第一工作模式，也即四开关Buck‑Boost电路的正常工作模式，输出电压逐渐调整为

目标电压Vtar并保持稳定输出Vtar。

[0050] 该第一工作模式包括：第一开关S1和第四开关S4同时工作，第二开关S2和第三开

关S3同时工作，并且第一开关S1和第二开关S2互补导通，也即第三开关S3也与第四开关S4

互补导通。

[0051] 当Vtar>VBAT时，如图2中输出电压曲线的后半段所示，该电路实质上为升压电路，并

且实际输出电压需要经过升压过程达到目标电压，也即输出电压处于升压状态。首先闭合

第五开关S5和第三开关S3，将输出电压冲到VBAT时断开第五开关S5和第三开关S3，同时闭合

第一开关S1，利用第一电容Cf继续对第二电容CO进行快速充电。当输出电压达到与目标电

压还差△V时，断开第一开关S1，进入第一工作模式。

[0052] 图3示出本实施例中的升降压电路降压过程的输出电压图及开关状态图。当Vout>

Vtar+△V时，如图3中输出电压曲线所示，实际输出的电压高于目标电压，需要经过降压过程

达到目标电压，也即输出电压处于降压状态。

[0053] 首先闭合第二开关S2、第四开关S4以对第二电容CO进行放电，当电压降低到距离

目标电压还差△V时，即Vout＝Vtar+△V时，断开第二开关S2、第四开关S4，进入第一工作模

式。

[0054] 通过在升压过程的初始阶段利用与连接在输入电源和输出电源之间的第五开关

S5以及与输出电源连接的第一电容Cf进行快速充电，以及在降压过程的初始阶段利用连接

在输出电源的正负极之间的第二开关S2和第四开关S4对连接在输出电压正负极之间的第

二电容CO进行放电，在实际的输出电压与目标电压相差达到设定电压差△V时再进入四开

关Buck‑Boost电路的正常工作模式，能够减少升降压电路在调节输出电压时电压的稳定时

间，快速稳定地实现调压过程。

[0055] 在输出电源Vout的正极和负极之间并联的第二电容CO用于对输出电压进行滤波。

[0056] 需要说明的是，本公开实施例提供的各个开关可以为半导体晶体管，如双极型晶

体管、场效应晶体管，或其他任意类型的开关。

[0057] 升降压电路的控制方法可通过控制模块执行，控制模块可以在升降压电路中实

现，也可以独立于升降压电路，可以根据预定的程序或外部指令，执行本公开各实施例中的

控制方法，对开关进行控制。

[0058] 图4示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。如图4所示，该升降压电

路与图1中的升降压电路相比还增加了第六开关S6。第六开关S6连接在第五开关S5的第二
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端与输出电源的正极之间。

[0059] 当第六开关S6处于常开状态(即持续导通的状态)时，升降压电路的工作状态与图

1中的方案完全一致。

[0060] 在本实施例中，电路的控制方法如下：

[0061] 当Vout<Vtar‑△V时，也即输出电压处于升压状态时，闭合第六开关S6，当输出电压

升高到距离目标电压还差△V时，断开第六开关S6；

[0062] 当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar，也即输出电压与目标电压相差较小，或者稳定输出目标电

压时，使第六开关S6处于常闭状态(即持续断开的状态)，这样Cf两端电压变化不会影响到

输出电压；

[0063] 当Vout>Vtar时，也即输出电压处于降压状态时，使第六开关S6处于常开状态。

[0064] 由于本实施例的降压过程中第六开关S6处于常开状态，与图1中的升降压电路的

降压过程控制方法是相同的，因此省略降压过程的输出电压图及开关状态图，在图5示出了

该升降压电路升压过程的输出电压图及开关状态图，如图所示，第一开关S1、第三开关S3和

第五开关S5的控制方法与图1的升降压电路相同。

[0065] 图6示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。如图6所示，该升降压电

路与图1中的升降压电路相比，增加了第七开关S7和第八开关S8，并且第一电容Cf的第二端

分别通过第七开关S7和第八开关S8与输入电源的正极和负极连接。

[0066] 由于本实施例的降压过程中第七开关S7和第八开关S8处于常关状态，因此与图1

中的升降压电路的降压过程控制方法是相同的，区别在于升压过程是通过控制第五开关

S5、第七开关S7和第八开关S8完成的。图7示出该升降压电路升压过程的输出电压图及开关

状态图。

[0067] 在升压过程中，当Vtar≤VBAT时，首先闭合第五开关S5以对与输出端连接的第二电

容CO进行快速充电。输出电压快速升高，当输出达到与目标电压还差△V时，也即Vout＝Vtar‑

△V时，断开第五开关S5停止快速充电，进入第一工作模式。该过程与图1是相同的。

[0068] 当Vtar>VBAT时，首先闭合第五开关S5和第八开关S8，将输出电压冲到VBAT时断开第

五开关S5和第八开关S8，同时闭合第七开关S7，利用第一电容Cf继续对与输出端连接的第

二电容CO进行快速充电。当输出电压达到与目标电压还差△V时，断开第七开关S7，进入第

一工作模式。

[0069] 在本实施例中，快速充电过程是通过增加的第五开关S5、第七开关S7和第八开关

S8完成的，而没有利用四开关Buck‑Boost电路中的开关。

[0070] 图8示出根据本公开一实施方式的升降压电路的结构图。如图8所示，该升降压电

路与图6中的升降压电路相比还增加了第九开关S9。第九开关S9连接在输出电源的正极与

第五开关S5的第二端之间。

[0071] 当第九开关S9处于常开状态时，升降压电路的也即工作状态与图6中的方案完全

一致。

[0072] 在本实施例中，电路的控制方法如下：

[0073] 当Vout<Vtar‑△V时，也即输出电压处于升压状态时，闭合第九开关S9，当输出电压

升高到距离目标电压还差△V时，断开第九开关S9；

[0074] 当Vtar‑△V≤Vout≤Vtar，也即输出电压与目标电压相差较小，或者稳定输出目标电
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压时，使第九开关S9处于常闭状态，这样Cf两端电压变化不会影响到输出电压；

[0075] 当Vout>Vtar时，也即输出电压处于降压状态时，使第九开关S9处于常开状态。

[0076] 由于本实施例的降压过程中第九开关S9处于常开状态，与图6中的降压过程控制

方法是相同的，因此省略降压过程的输出电压图及开关状态图，在图9示出了该升降压电路

升压过程的输出电压图及开关状态图。如图所示，在升压过程中，第五开关S5、第七开关S7

的控制方法与图6的升降压电路相同。

[0077] 以上已经描述了本公开的各实施例，上述说明是示例性的，并非穷尽性的，并且也

不限于所披露的各实施例。在不偏离所说明的各实施例的范围和精神的情况下，对于本技

术领域的普通技术人员来说许多修改和变更都是显而易见的。本文中所用术语的选择，旨

在最好地解释各实施例的原理、实际应用或对市场中的技术的技术改进，或者使本技术领

域的其它普通技术人员能理解本文披露的各实施例。
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图3

图4
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图5

图6

说　明　书　附　图 3/5 页

12

CN 111293882 B

12



图7

图8
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图9
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