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設計要點
引言
对于高电压输入 / 输出应用，无电感型开关电容器转
换器 (充电泵) 相比基于电感器的传统降压或升压拓
扑可显著地改善效率和缩减解决方案尺寸。通过采
用充电泵取代电感器，一个“跨接电容器”可用于
存储能量和把能量从输入传递至输出。电容器的能
量密度远高于电感器，因而采用充电泵可使功率密
度提高 10 倍。但是，由于在启动、保护、栅极驱动
和稳压方面面临挑战，所以充电泵传统上一直局限于
低功率应用。

LTC®7820 克服了这些问题，可实现高功率密度、高效
率  (达 99%) 的解决方案。这款固定比例、高电压、高
功率开关电容器控制器内置 4 个 N 沟道 MOSFET 栅

极驱动器，用于驱动外部功率 MOSFET，以产生一个
分压器、倍压器或负输出转换器：具体地说就是从高
达 72V 输入实现 2 : 1 的降压比、从高达 36V 输入
实现 1 :  2 的升压比、或从高至 36V 输入实现一个
1 : 1 的负输出转换。每个功率 MOSFET 在一个恒定
的预设置开关频率以 50% 的占空比执行开关操作。

图 1 示出了一款采用 LTC7820 的 170W 输出电压倍
增器电路。输入电压为 12V，输出在高达 7A 负载电
流条件下为 24V，开关频率为 500kHz。16 个 10μF 
陶瓷电容器 (X7R 型，1210 尺寸) 起一个跨接电容器的
作用，以传送输出功率。如图 2 所示，该解决方案的
大致尺寸为 23mm x 16.5mm x 5mm，而功率密度高
达 1500W/in3。
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图 1：一款采用 LTC7820 的高效率、高功率密度 12V VIN 至 24V/7A 倍压器
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图 2：估计的解决方案尺寸

高效率
由于在该电路中未使用电感器，因此对所有  4  个 
MOSFET 均执行软开关，从而极大地降低了因开关切
换引起的损耗。此外，在开关电容器倍压器中可以使
用低额定电压 MOSFET，这显著地降低了传导损耗。
如图 3 所示，该转换器能实现 98.8% 的峰值效率，
而满负载效率则为 98%。在 4 个开关之间实现功耗平
衡，传播热耗散，并使智能布局中减少发热的工作得
以简化。图 4 中的温度记录仪显示，在 23°C 的环境温
度和自由空气流动的情况下，热点的温升仅为 35°C。

严紧的负载调节
尽管基于  LTC7820 的倍压器是开环转换器，但是 
LTC7820 的高效率保持了严紧的负载调节。如图 3 
所示，在满负载时的输出电压仅下降 0.43V (1.8%)。

启动
在倍压器应用中，如果输入电压从零缓慢地斜坡上
升，则 LTC7820 能够在不经受电容器浪涌充电电流
的情况下启动。只要输入电压以缓慢的速度斜坡上升 
(持续时间为几 ms)，则输出电压能跟踪输入电压，
而且电容器之间的电压差保持很小，因此没有大的
浪涌电流。

输入的转换速率控制可通过在输入端上采用一个断接 
FET 或使用热插拔控制器来实现，如 LTC7820 产品
手册中的典型应用部分所示。在图 1 中，输入端上
采用了一个断接 FET。与分压器解决方案不同，倍压
器每次都必须从零输入电压启动，但是它能在具有
重负载时直接启动。图 5 示出了在 7A 负载条件下的
启动波形。

图 3：12V VIN 至 24V/7A 倍压器在 500kHz fSW 时的
效率和负载调整率

图 5：7A 负载条件下的启动波形

结论
LTC7820 是一款固定比例高电压高功率开关电容器控
制器，具有内置栅极驱动器以驱动外部 MOSFET，
可实现非常高的效率 (达 99%) 和高功率密度。坚固的
保护功能使得 LTC7820 开关电容器控制器能适合高
电压、高功率应用，例如：总线转换器、高功率分布
式电源系统、通信系统和工业应用。

图 4：在 12V VIN、24V VOUT、7A 负载、TA = 23°C、自由空气
条件下进行的热测试

产品手册下载
www.linear.com.cn/LTC7820
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