
兵工自动化                                          2014-06 
                               Ordnance Industry Automation                           33(6) 

 

·86·

doi: 10.7690/bgzdh.2014.06.023 

基于 TL494 升压型 DC-DC 稳压电源的设计 

贾正松 1，罗凌 1，佘青松 2 
(1. 四川信息职业技术学院电气工程系，四川 广元 628017； 

2. 重庆军代局驻广元地区 081 军代室，四川 广元 628017) 

摘要：根据开关电源在各种电子产品中的发展趋势，介绍一种 12 V 转 24 V 的升压型 DC-DC 稳压电源。该电源

采用 TL494 作为控制器件，根据其工作原理，合理选择了电源中的开关管、滤波电容、储能电感和续流二极管的参

数设计，利用脉冲宽度调制技术进行电路控制，并通过控制开关管的导通时间，保持输出电压的稳定。仿真测试结

果表明：该电路输出电压满载时变换效率大于 70%，具有较高的安全性和可靠性。 
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Design of DC-DC Power Supply Based on TL494 Boost 
Jia Zhengsong1, Luo Ling1, She Qingsong2 

(1. Department of Electrical Engineering, Sichuan Information Technology College, Guangyuan 628017, China; 
2. Chongqing Military Representative Bureau in Guangyuan District 081 Military Representative Office, 

 Guangyuan 628017, China) 

Abstract: According to the development trend of switching power supply in a variety of electronic products, introduce 
a 12 V transfer 24 V step-up DC-DC power supply. The power supply uses TL494 as a control device, according to its 
working principle, a reasonable choice of power switch, filter capacitor, inductor and freewheeling diode design 
parameters, the use of pulse width modulation circuit control technology, and through the control switch the on-time, 
maintaining stable output voltage. The simulation results show that: the conversion efficiency of circuit output voltage at 
full load is greater than 70%, with high security and reliability.  
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0  引言 

开关稳压电源具有体积小、轻量轻、效率高等

优点，特别适应电子设备的轻、薄、短、小与节能

要求；因此，开关电源在各种电子产品中应用非常

广泛，代表了稳压电源的发展趋势，已成为DC-DC
稳压电源的主流产品。 

笔 者 利 用 脉 冲 宽 度 调 制 (pulse width 
modulation，PWM)技术，在电路中采用TL494 集成

芯片作为控制器件，设计一种DC-DC升型稳压电源，

要求在输入直流电压 12 V时，得到输出电压 24 V，

输出电流为 1 A。 

1  升压型开关电源的基本原理 

DC-DC 升压型稳压电源的基本原理如图 1 所

示。当开关管 VT 导通时流过电感 L 的电流 iL 不断

增大，电感储能，电感产生左(+)右(–)的电动势使

二极管 D 截止，同时输出电容 C 放电向负载 RL 释

放能量，且电荷量不断减少。当开关管 VT 截止时，

电感中流过的电流有减小的趋势，电感产生左(+)
右(–)的反向电动势并阻碍电流 iL 的减小，使二极

管导通并对输出电容 C 充电，电感释放能量，电容

上的电压 UC(即输出电压 UO)可超过输入电压 UI，

从而达到升压的目的。 
通过调整开关管 VT 栅极脉冲信号 Vi 的宽度，

可以使输出电压 UO 达到设计要求，并保证输出电

压 UO 在微小范围内上下浮动[1]。 

2  稳压电源主要器件选择 

在图 1 中，稳压电源升压用到的器件主要由储

能电感 L、开关管(场效应管)VT、续流二极管 D 和

滤波电容 C 组成。元器件参数的正确选择有利于电

路功能的实现，下面依据设计指标和系统功耗要求

进行元器件参数设计。 
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图 1  稳压电源原理 

2.1  开关管的选择[2] 

开关管 VT 的最大承受电压 UDSM为电路的输出

电压 UO，由于输入电压 UI 波动会引起输出电压 UO

波动，同时电感上产生的反峰电压也会作用到开关

管 VT 上。因此，在选择开关管时，其最大承受电

压应满足 VDSM＞1.1×1.2UO。在实际选择时开关管

最大允许工作电压应留有一定余量，一般选择原则

为 VDSM=(2～3)1.1×1.2UO，而开关管的最大允许工

作电流一般选择原则为 IDM=(2～3)II。同时，考虑到

开关管导通时电阻要小、开关工作频率要高、以及

驱动电路简单等因素，在本次设计的稳压中选择 N
沟道功率场效应管 IRF3205，该器件的最大承受电

压 VDSM 为 55 V，导通电阻为 8 mΩ，最大工作电流

IDM 为 110 A，能够满足本次设计的要求。 

2.2  滤波电容的选择 

在开关管 VT 导通 TON 期间，滤波电容 C 放电

为负载提供能量，设在 TON 期间电容 C 上的电压为

UC，输出电压 UO 的纹波分量为 ΔUO，则滤波电容

C 的选择应为 
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本次设计的稳压电源，其工作频率 f 选择为 50 
kHz，根据电路设计的参数要求可计算出滤波电容的

值为 10 μF，为留有一定的余量，可选择 100 μF/50 V
的电容。 

2.3  储能电感的选择 

稳压电源工作时，流过电感的电流包括直流分

量和纹波分量 2 部分，若忽略电路中的损耗，则流

过电感的直流分量即为从电源取出的平均电流，而

流过电感的纹波分量为一般为三角波。设电感电流

增量为 ΔI，在选择 ΔI 时应满足 I ON
I1.4U TI I

L
Δ = ≤ ，

则电感选择原则[3]为 
2
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在稳压电源工作频率为 50 kHz 和设计要求下，

计算可得电感值为 42 μH，为留有一定的余量，可

选择 100 μH/2 A 的电感或自行绕制。 

2.4  续流二极管的选择 

由于二极管承受的最大反向工作压电压为 UO，

最大工作电流为输入电流 II。因此，续流二极管的

选择必须考虑管子的额定电压和额定电流的大小，

并保证有一定的余量。同时要求其开关工作频率要

高、导通电阻要小等因素，在本次设计的稳压电源

中可选择型号 MBR10100CT 的肖特基二极管，它的

最大反向工作电压为 100 V，最大工作电流为 10 A。 

3  控制电路设计 

控制电路的主要功能是为开关管的栅极提供脉

冲宽度可调的驱动信号，从而实现稳定输出电压的

目的。集成脉宽调制控制电路 TL494 是美国德州仪

器公司生产的电压驱动型脉宽调制器，包含了开关

电源所有的控制功能，工作可靠性高，广泛用于各

种开关电源中；因此，笔者采用 TL494。TL494 的

内部结构如图 2 所示，主要由锯齿波振荡器、死区

时间比较器、脉宽调制比较器、误差放大器、D 触

发器、基准电压发生器和 2 个驱动三极管等组成[4]。 

 
图 2  TL494 管脚及内部电路 

TL494 的管脚功能为：1、2 脚为内部误差放大

器 I 的(+)和(–)输入端；3 脚为相位校正和增益控

制端；4 脚为死区电平控制端；5、6 脚为锯齿波振

荡器外接电阻和电容端；7 脚为接地端；8、11 脚为

驱动三极管集电极端；9、10 脚为驱动三极管发射

极端；12 脚为电源端；13 脚为输出功能控制端；14
脚为内部 5 V 基准电压输出端；15、16 脚为误差放
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大器 II 的(+)和(–)输入端。 

 
图 3  TL494 构成的 PWM 控制器电路 

由 TL494 构成的 PWM 控制电路如图 3 所示，

其中线性锯齿波振荡器频率是由 RT 和 CT 来决定，

当选择 CT 为 1 000 pF，电阻 RT 为 22 kΩ 可保证开

关电源频率为 50 kHz。为了实现单端输出方式和提

高带负载的能力，可将 13 脚接地，8、11 脚并联接

电源，9、10 脚并联后作为振荡脉冲输出端。为了

保证开关电源的输出电压稳定，可将稳压电路输出

电压 UO 反馈到 TL494 的第 1 脚，同时将 TL494 的

第 2 脚作为参考电压输入，其参考电压是利用

TL494 内部 5 V 基准电源通过 R3、R4、RP2 电阻分

压网络提供的，调节 RP2 使 15 脚电位等于 2.2 V。

当稳压电源输出电压增加时，反馈信号 VF 和参考电

压比较后，误差放大器的输出增加，则 TL494 的 9
脚(或 10 脚)输出脉冲 Vi 的宽度变窄；反之，输出

脉冲变宽。这样通过调节输出脉冲宽度就可以控制

稳压电源中开关管的导通与截止时间，从而使输出

电压保持稳定。图 3 中，TL494 的 2 脚和 3 脚连接

的 R5、R6 和 C2 可调节误差放大器的增益和改善稳

压电源的动态特性，16 脚可用来作为过流保护电路

的输入控制端。 

4  升压型稳压电源的设计 

利用 TL494 构成的升压型 DC-DC 开关电源的

整机电路如图 4 所示。TL494 的 9 脚(或 10 脚)输出

的脉冲信号 Vi 直接控制功率开关管 VT 的导通和截

止。当 Vi 为高电平时，开关管 VT 导通，则流过电

感电流 iL 将线性增加，同时电感储存能量，其两端

的感应电动势将使续流二极管 D2 截止，则负载所获

得的能量将由滤波电容 C3 放电提供。当 Vi 为低电

平时，开关管 VT 截止，由于电流的突变，电感中

将产生反向感应电动势而使二极管 D2 导通，则电感

L 中储存的能量将通过续流二极管 D2 对滤波电容

C3 进行充电，并向负载提供给能量，这样在整脉冲

周期内负载均能获得能量。当输出电压变化时，通

过取样电阻 R1、R2、RP1 得到的反馈电压也跟着发

生变化，反馈电压和参考电压比较后，TL494 输出

的 PWM 脉冲可以控制开关管的导通时间，保持输

出电压将稳定。 

 
图 4  TL494 构成的 DC-DC 稳压电源原理 

图 4 中的 1 Ω/2 W 电阻 R 是用于电路的过流保

护，R 两端并联的电容 C5 可滤除高频干扰信号。其

工作原理为：当输出电流大于 1.2 A 时，输出电流

经电阻 R 取样后送入 TL494 的第 16 脚，则 TL494
的 16 脚电压将大于 15 脚电压(为 2.2 V)，此时

TL494 内部误差放大器Ⅱ的输出将增加，TL494 输

出脉冲宽度将变窄，输出电压 UO 则减小，从而起

到限流作用[5]。 

5  电路仿真与测试 

5.1  PWM 脉冲测试 

在图 4 中，将 TL494 的输入端 8、11 脚加上+12 V
直流电压，测试 TL494 输出端 9、10 脚波形如图 5，
该波形接近理想的脉冲波形，满足设计要求。 
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图 5  TL494 输出脉冲波形 

5.2  电路参数测试 

在 TL494 的 9、10 脚输出波形稳定后，将 TL494
输出脉冲信号接到开关管 VT 的输入端，使其控制

开关管 VT 的导通和截止。再调节电位器 RP2 使 15
脚电位等于 2.2 V，然后在稳压电源输出端接上

50 Ω/100 W 的电阻负载，调整输入电压 UI 和输出

电流 IO 进行以下测试。 
1) 电压调整率(UO=24 V，IO=1 A)见表 1。 

表 1  电压调整率 

输入电压 UI/V 输出电压 UO/V 
10 23.95 
11 24.15 
12 24.05 
13 24.17 
14 24.45 

则电压调整率 SV=(24.45-23.95)/24≈2%。 
2) 负载调整率(在 UI=12 V 时，UO=24 V)见表 2。 

表 2  负载调整率 

输出电流 IO/A 输出电压 UO/V 
0 24.05 

0.2 24.02 
0.5 24.01 
0.8 23.65 
1.0 23.35 

则负载调整率 SI=(24.05-23.45)/24≈3%。 
3) 输出电压纹波测试如图 6 所示，其纹波电压

U0PP≈0.8 V。 

 
图 6  输出电压纹波波形 

6  结论 

笔者利用TL494 设计了升压型DC-DC开关电

源。在仿真与实际测试时，其电路输出电压稳定，

具有良好的电压调整率与负载调整率，输出电压纹

波小，其电路输出满载时变换效率大于 70%。由于

稳压电源的过流保护直接使用了TL494 的过流保护

功能[6]，使该稳压电源结构合理，电路简单，具有

较高的安全性和可靠性[7]。 
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