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LM2665

LM2665は＋ 2.5Vから＋ 5.5Vまでの入力電圧を倍電圧に変換
することのできる CMOS チャージポンプ電圧コンバータです。
LM2665は、2つの安価なコンデンサと (スタートアップ時に必要
な）1つのダイオードを使い 40mAの出力を取り出せます。また、
LM2665は＋1.8Vから＋11Vまでの入力電圧を1/2倍の電圧に
も変換できます。

LM2665 は、出力抵抗とリップル電圧を低減するため、160kHz

の発振周波数 (スイッチング周波数は 80kHz)で動作します。動
作電流はわずか 650μAで、シャットダウン電流は 1μA (代表値 )

ですので、広い負荷電流領域で 90％以上の効率を実現していま
す。LM2665は、バッテリ駆動機器に対し、これらの最適な性能
を提供します。また、この製品は SOT23-6パッケージで供給され
ます。

■ 入力電圧の 2倍昇圧、又は 1/2倍降圧

■ SOT23-6パッケージで供給

■ 出力インピーダンス 12Ω (代表値 )

■ 変換効率 90％ (代表値 )＠ 40mA

■ 1μA (代表値 )のシャットダウン機能

■ 携帯電話

■ ポケベル

■ PDA

■ オペアンプ用電源

■ インタフェース用電源

■ 携帯機器

Voltage Doubler

Splitting Vin in Half

ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容
　　　　が最新でない場合があります。製品のご検討およびご採用に際
　　　　しては、必ず最新の英文データシートをご確認ください。
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標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、 されます。特記の
ない限り、V＋＝ 5V、C1＝C2＝ 3.3μF (Note 4)

Note 1: 「絶対最大定格」とはデバイスに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。「電気的特性」はデバイスを動作定格外で動作させた時には適用
されません。

Note 2: OUTピンとGNDピンのショートでは、1秒間は破壊されません。しかし、OUTピンとV＋ピンのショートはデバイスに損傷を与えるので、防がなければな
りません。また、85℃以上の温度では、OUTピンはGND、V＋に対してショートさせてはなりません。デバイスに損傷を与えます。

Note 3: 最大許容消費電力は次の式で計算できます。
PDMAX＝ (TJMax－TA)/θJA

TJMax＝最大接合部温度、TA＝周囲温度、θJAはパッケージの接合部－周囲間熱抵抗です。

Note 4: テスト回路では、ESRが最大 0.3Ωの 3.3μFコンデンサをC1、C2に使用しています。高 ESRのコンデンサを使用すると、出力抵抗が増加し、出力電
圧と効率を低くします。

Note 5: 最小および最大値は、設計、テスト、または統計的解析により保証されています。

Note 6: 代表値 (typ値 )は保証するものではありませんが、最も標準的とみなされる値を表しています。

Note 7: シャットダウン・ピンの最小入力 High電圧はV＋の 40％の電圧値です。

Note 8: シャットダウン・ピンの最大入力 Low電圧はV＋の 20％の電圧値です。

Note 9: 出力抵抗の仕様は、内部スイッチの抵抗とコンデンサの ESRを含んでいます。詳細は「アプリケーション情報」の「正電圧ダブラー」を参照してください。

Note 10: 出力スイッチは発振器周波数の 1/2で動作します。すなわち、fOSC＝ 2fSW。

(V＋ to GND)電圧 5.8V

(OUT to GND)電圧 11.6V

(OUT to V＋ )電圧 5.8V

SD (GND－ 0.3V)～ (V＋＋ 0.3V)

V＋、OUTの連続出力電流 50mA

出力の GNDへの短絡時間 (Note 2) 1秒

消費電力 (TA＝ 25℃ ) (Note 3) 600mW

TJMax (Note 3) 150℃

θJA (Note 3) 210℃ /W

動作接合部温度範囲 － 40° C～＋ 85℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

リード温度 (ハンダ付け、10秒 ) 300℃

ESD耐圧 2000V
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FIGURE 1.   LM2665 Test Circuit

(Figure 1の回路、特記のない限り、V＋＝ 5V)

Supply Current vs
Supply Voltage

Supply Current vs
Temperature

Output Source
Resistance vs Supply

Voltage

Output Source
Resistance vs
Temperature
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Output Voltage Drop
vs Load Current

Efficiency vs
Load Current

Oscillator Frequency vs
Supply Voltage

Oscillator Frequency vs
Temperature

Shutdown Supply
Current vs

Temperature
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6-Lead SOT (M6)

Top View With Package Marking

Actual Size

Note 11: 最初の文字“S”は、スイッチト・キャパシタ・コンバータを意味し、次の 2つの数字はデバイスの型番を示します。4番目の文字“A”はグレードを示
しますが、1つのグレードしかありません。

LM2665は 4つの CMOSスイッチを内蔵し、入力電圧を 2倍に
するために順番にスイッチングします。外付けのコンデンサが、エ
ネルギーの保存と移動に使われます。Figure 2は電圧変換の方
法を示したものです。S2とS4が閉じた時、C1は電源電圧 V＋
まで充電されます。このとき、S1と S3 は開いています。次の状
態では、S2とS4は開きS1とS3が閉じ、C1間の電圧と入力電
圧 V＋を足した電圧が無負荷時の出力電圧 2V＋となります。負
荷接続時の出力電圧ドロップ分は寄生抵抗成分 (MOSFET ス
イッチのRds (on)とコンデンサのESR)とコンデンサ間の充放電ロス
により決まります。詳細については、「アプリケーション情報」で
説明します。

2

FIGURE 2.   Voltage Doubling Principle

1 V＋ パワーサプライの正電圧入力 正電圧出力

2 GND パワーサプライの GND入力 ダブラーに同じ

3 CAP－ チャージポンプ・コンデンサの負側に接続 ダブラーに同じ

4 SD シャットダウン制御ピン。GNDに接続した場合通常動作 ダブラーに同じ

5 OUT 正電圧出力 パワーサプライの正電圧入力

6 CAP＋ チャージポンプ・コンデンサの正側に接続 ダブラーに同じ
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LM2665の主なアプリケーションは入力電圧の 2倍の電圧を生成
することです。入力電圧の範囲は 2.5Vから5.5Vです。

この回路の出力特性は、理想電圧源と直列抵抗で近似できま
す。電圧源の電圧は 2V ＋に等しく、出力抵抗 Rout は内部
MOSFET スイッチのオン抵抗と発振周波数、C1と C2 の容量と
ESRの関数です。C1へのスイッチング充電および放電電流は出
力電流の約 2倍ですので、ポンピング・コンデンサ C1の ESRに
よる出力抵抗への影響は 4倍となります。出力コンデンサ C2 へ
の充電及び放電電流は出力電流とほぼ等しいため、出力抵抗
への影響は ESRそのものの値だけとなります。Routの近似式は

RSWは、Figure 2の内部MOSFETスイッチのオン抵抗の和です。

ピーク・ツー・ピークの出力電圧リップルは発振周波数と、出力コ
ンデンサ C2の容量とESRによって決定されます。

高容量、低 ESR のコンデンサは、出力抵抗と電圧リップルを低
減します。

ショットキ・ダイオードD1はスタートアップ時だけ必要となります。内
部の発振回路は OUTピンとGNDピンの電圧を利用します。こ
の OUT-GND 間電圧は発振器が動作する上で 1.8V 以上の電
圧が必要です。スタートアップ時、発振をスタートさせるために D1

を通して OUTピンの電圧を充電します。また、このダイオードは、
内部の寄生ダイオードを通してデバイスがターンオンし、ラッチアッ
プを防ぐ働きも兼ねています。D1は、スタートアップ時に出力コン
デンサに対して十分な充電電流を供給できるような電流容量を
持っていなければなりません。また、D1 は内部寄生ダイオードが
オンしないように低 VFのものでなければなりません。1N5817タイ
プのショットキ・ダイオードがほとんどのアプリケーションで使用可能
です。入力電圧の立ち上がりが 10V/ms 以下の場合は、
MBR0520LT1タイプのショットキ・ダイオードを使用すれば回路の
スペースを小さくできます。

V 1/2

その他の興味深いアプリケーションとして、「アプリケーション回
路」に示されている高精度電圧ディバイダとして LM2665を使用
することです。電圧ダブラーの入出力の接続を反対にして、この
回路を得ています。電圧ディバイダでは、入力電圧を OUTピン
- GNDピン間に入力するため、内部発振器の電源に直接電圧を
入力します。よって、スタートアップのダイオードは必要ありません。
また、内部のスイッチがオフの時に印加される電圧は Vin/2 のた
め、＋ 11Vまで入力が可能です。

シャットダウン・ピン (SD)によってデバイスをディスエーブルすること
が可能です。その時の消費電流は 1μAまで低減できます。通
常動作をさせる場合は SDピンをグラウンドに接続します。このデ
バイスは、SDピンにV＋ピン電圧の 40％以上の電圧を印加する
と、シャットダウン・モードに入ります。

「正電圧ダブラー」の項で説明したように、出力抵抗とリップル電
圧は、外付けコンデンサの容量と、ESRに依存します。出力電
圧降下は、出力電流と出力抵抗の積になり、効率は以下に表せ
ます。

IQ (V＋ )は、ICによる消費電力で、IL
2ROUTはスイッチのオン抵

抗と2つの外付けコンデンサの容量とESRによる、変換ロスです。

選択されるコンデンサは、要求されるドロップ電圧（＝ Iout Rout）、
出力電圧リップル、変換効率によって変わってきます。高効率、
低ドロップ、低リップルの点で、下の表にあるような低 ESRのコン
デンサを推奨します。

Low ESR Capacitor Manufacturers
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出力抵抗を減らすため、LM2665 をいくつでも並列に接続できま
す。それぞれのデバイスには、ポンピング・コンデンサ C1を接続
しますが、出力コンデンサ Coutは Figure 3のように 1つだけで動
作します。合成出力抵抗は、

FIGURE 3.   Lowering Output Resistance by Paralleling Devices

LM2665のカスケード接続は、大きな電圧を作る簡単な方法の一
つです (例、2段のカスケード回路 Figure 4)。

実効出力抵抗はそれぞれのデバイスに重み付けをし加算した値
です。

Rout＝ 1.5Rout_1＋Rout_2

実際にカスケード接続できる数は、効率の低下と出力抵抗と出力
リップルの増加のため、実用的に制限されます。

4

FIGURE 4.   Increasing Output Voltage by Cascading Devices
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VOUT

(LP2980-5.0 のような ) 低ドロップアウトレギュレータを使えば
LM2665の負電圧出力を安定化させることが可能です。Figure 5

にすべての回路を示しました。

LP2980-3.3、LP2980-3.0、LP2980-adjを使用すれば、違う電圧
も出力できます。

Note: ワーストケースの設計では、以下の条件を両方満たしてい
ることが必要です。

2Vin_min＞ Vout_min＋Vdrop_max (LP2980)＋ Iout_max

× Rout_max (LM2665)

2Vin_max＜ Vout_max＋Vdrop_min (LP2980)＋ Iout_min

× Rout_min (LM2665)

5

FIGURE 5.   Generate a Regulated 5V from 3V Input Voltage
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1. (a)
(b)

2.

フリーダイヤル�
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CSP-9-111C2 (Customer Products Stewardship Specification) CSP-9-111S2 (Banned
Substances and Materials of Interest Specification) CSP-9-111S2

特記のない限りinches(millimeters)

6-Lead Small Outline Package (M6)
NS Package Number MF06A

For Order Numbers, refer to the table in the "Ordering Information" section of this document.
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