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一般に、DC/DCコンバータの電力密度はサイズの大きい磁気
部品によって制限されますが、入出力電圧が比較的大きいアプ
リケーションでは、とりわけその傾向が強くなります。インダ
クタ/トランスのサイズはスイッチング周波数を上げることに
よって小さくできますが、これにより、スイッチング関連の損
失が生じるため、コンバータの効率を低下させることになりま
す。したがって、インダクタ不要のスイッチド・キャパシタ・
コンバータ（チャージ・ポンプ）を使用する回路構成によって、
磁気部品をなくすほうが得策です。チャージ・ポンプを使用す
れば、効率を犠牲にすることなく、電力密度を従来型コンバー
タの10倍も上げることができます。インダクタの代わりに、フ
ライング・コンデンサがエネルギーを保存して入力から出力へ
転送します。チャージ・ポンプ設計には様々な利点があります
が、スイッチド・キャパシタ・コンバータには起動、保護、ゲ
ート駆動、レギュレーションなどに関する課題があるため、こ
れまでの用途は低消費電力アプリケーションに限られてきまし
た。

LTC7820は固定比率、高電圧、高電力のスイッチド・キャパシ
タ・コントローラで、故障保護機能を備えた高電力の非絶縁型
中間バス・アプリケーション用に、小型でコスト効率の良いソ
リューションを実現します。LTC7820の主な特長を以下に示し
ます。
XX ロー・プロファイル、高電力密度、500W以上の能力
XX 分圧器（2：1）の場合の最大VIN：72V
XX 電圧ダブラ（1：2）／インバータ（1：1）の場合の最大VIN：36V
XX 広いバイアスVCC範囲：6V～72V
XX ソフト・スイッチング：ピーク効率99%、低EMI
XX 定常動作へのソフトスタート
XX 入力電流検出と過電流保護X
XX 内蔵ゲート・ドライバ
XX プログラム可能なタイマーおよびリトライ機能付きX
出力短絡保護／OV保護／UV保護
XX 熱特性を改善した28ピン4mm×5mmXQFNパッケージ
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図1. 電力密度4000W/in3の48V～24V/20A分圧器

G1

BOOST1

SW1

G2

BOOST2

VLOW

VLOW_SENSE

G3

BOOST3

SW3

G4

INTVCC

GND

ISENSE–

ISENSE+

TIMER

RUN

EXTVCC

UV

PGOOD

HYS_PRGM

FREQ

FAULT

DB1
CMDSH-4

M1
BSC027N06LS5

M2
BSC032N04LS

CB1 1 µF

DB2
CMDSH-4

CB2 1 µF

M3
BSC032N04LS

M4
BSC032N04LS

DB3
CMDSH-4

CB3 1 µF

4.7 µF

0.1 µF0.1 µF

0.1 µF

2.2 µF

0.1 µF

CFLY

10 µF
×16

CTOP

10 µF
×4

CVLOW

10 µF
×6

VIN

48 V

VOUT

24 V
20 A*

INTVCC

VCCVHIGH_SENSE

10 Ω

10 kΩ

10 kΩ

100 kΩ

10 Ω

60.4 kΩ

10 kΩ

PGOOD

FAULT

INTVCC

12 V

*Load Current Applied After Startup

LTC7820

https://www.analog.com/jp/ltc7820
mailto:?subject=2段階昇圧&body= http://www.analog.com/jp/technical-articles/two-steps-to-high-voltagese.html
https://www.linkedin.com/sharing/share-offsite/?url=https://www.analog.com/jp/technical-articles/two-steps-to-high-voltagess.html
https://twitter.com/intent/tweet?text= 2段階昇圧 https://www.analog.com/jp/technical-articles/two-steps-to-high-voltages.html&source=www.analog.com
https://www.facebook.com/AnalogDevicesInc
https://twitter.com/AnalogDevicesJP
https://www.youtube.com/user/AnalogDevicesInc
https://www.linkedin.com/company/analog-devices
www.analog.com/jp
https://registration.analog.com/login/AccountRegistration.aspx?locale=jp
http://www.analog.com/jp


	 2	 高電力アプリケーション用の高効率・高密度スイッチド・キャパシタ・コンバータ

電力密度4000W/In3の48V～24V/20A分圧器
LTC7820を使用した480Wの出力分圧回路を図1に示します。入
力電圧は48V、最大負荷20Aでの出力は24Vです。16個の10µF
セラミック・コンデンサ（1210サイズ）がフライング・コンデン
サとして機能し、電力を供給します。ソリューション・サイズ
は図2に示すように約23mm×16.5mm×5mmで、電力密度は
4000W/in3に達します。

高効率
この回路はインダクタを使用しないので、4個のMOSFETはすべ
てソフト・スイッチで作動し、スイッチング関連の損失が大幅
に軽減されます。このコンバータは図3に示すように高い効率
を実現可能で、ピーク効率は99.3%、全負荷時効率は98.4%で
す。図4のサーモグラフはバランスの取れた熱設計であること
を示しており、周囲温度23℃で強制空冷を行わない状態でのホ
ットスポット温度は約82.3℃です。
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図3. 48V入力、24V出力、スイッチング周波数200kHzでの効率

図4. 48V入力、24V/20A出力、スイッチング周波数200kHzでの熱テスト

プリバランスによる突入電流の防止
LTC7820には、非常に優れた効率と熱性能に加えて、分圧器
アプリケーションにおける突入電流を最小限に抑えるアナロ
グ・デバイセズ独自の事前バランス調整機能が組み込まれて
います。LTC7820のコントローラはスイッチング前にVLOW_SENSE
ピン電圧を検出して、内部的にその値をVHIGH_SENSE/2と比較し
ます。VLOW_SENSEピンの電圧がVHIGH_SENSE/2よりはるかに低い場合
は、電流源が93mAの電流をVLOWピンに注入してVLOWの電圧を引
き上げます。VLOW_SENSEの電圧がVHIGH_SENSE/2よりはるかに高い場
合は、別の電流源が50mAの電流をVLOWからシンクしてその電
圧を引き下げます。VLOW_SENSEの電圧がVHIGH_SENSE/2に近い場合、
つまり予め設定されたウィンドウ内に収まる場合は、両方の電
流源がディスエーブルされてLTC7820はスイッチングを開始し
ます。 

図5は、プリチャージなしで起動した場合に発生する非常に大
きな突入電流を示したもので、その大きさはMOSFETやコンデ
ンサを損傷させるのに十分過ぎるほどのものです。これに対
し、事前バランス調整法を用いた場合、図6に示すように過大
な突入電流は見られません。
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図5. プリバランスなしでの起動波形には大きな突入電流がが見られる

図2. ソリューション・サイズの推定最大高さは5mm
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図6. LTC7820のプリバランス機能を使用した場合の起動波形には 
突入電流が見られない

厳密な負荷レギュレーション
LTC7820ベースの分圧器はオープンループ制御のコンバータで
すが、その高い効率ゆえに負荷レギュレーションは厳密に行
われます。図7に示すように、全負荷時でも出力電圧の低下は
1.7%に過ぎません。
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図7. 負荷レギュレーション

保護機能
LTC7820には、コンバータの高い信頼性を確保するための保
護機能が組み込まれています。過電流保護は、高電圧側にあ
る検出抵抗を通じて有効化されます。高精度のレールtoレー
ル・コンパレータが、検出抵抗にケルビン接続されたISENSE+ピ
ンとISENSE–ピンの電圧差をモニタします。ISENSE+の電圧がISENSE
ピンの電圧より50mV高くなると、過電圧故障がトリガされま
す。FAULTピン電圧がグラウンドまで下げられてLTC7820はス
イッチングを停止し、タイマー・ピンの設定に基づいてリトラ
イ・モードを開始します。

OV/UVウィンドウ・コンパレータを通じて、その他の保護機
能を利用することもできます。通常動作時は、V LOW_SENSEの電
圧がVHIGH_SENSE/2に近づきます。ウィンドウ・コンパレータは
VLOW_SENSEをモニタして、その値をVHIGH_SENSE/2と比較します。ヒ
ステリシス・ウィンドウ電圧はプログラム可能で、これはHYS_
PRGMピンの電圧と等しくなります。HYS_PRGMピンに100kΩ
の抵抗を接続した状態では、起動時および通常動作時にVHIGH_

SENSE/2がVLOW_SENSE±1Vのウィンドウ内に入っていなければなり
ません。それ以外の場合は故障状態がトリガされて、LTC7820
はスイッチングを停止します。

まとめ
LTC7820は固定比率の高電圧・高電力スイッチド・キャパシ
タ・コントローラで、バス・コンバータ、高電力分散型給電シ
ステム、通信システム、工業用アプリケーションなどの電力密
度に関する要求を満たします。インダクタは不要です。
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