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LM828
スイッチト・キャパシタ型電圧コンバータ

Dongyan Zhou and Clint Jensen

LM

828

スイッチト・キャパシタ型電圧コンバータ

概要概要概要概要

LM828は＋ 1.8Vから＋5.5Vまでの正電圧をその対応する負電
圧 (－1.8Vから－5.5V)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。LM828は、2つの安価なコンデンサ
を使い 25mAの出力を取り出すことが出来ます。

LM828は、出力抵抗とリップル電圧を低減するため、12kHzの
スイッチング周波数で動作します。動作電流はわずか 40μAで、
広い負荷電流範囲で 96％以上の効率を実現しています。
LM828 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 SOT23-5パッケージで供給されます。

特長特長特長特長

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション

■ 入力電圧の反転

■ SOT23-5パッケージで供給

■ 出力インピーダンス 20Ω (typ)

■ 変換効率 97％ (typ)＠ 5mA

■ 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

基本的なアプリケーション回路基本的なアプリケーション回路基本的なアプリケーション回路基本的なアプリケーション回路

Voltage Inverter

＋＋＋＋ 5V～－～－～－～－ 10V Converter

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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絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃において適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にわたって適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にわたって適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にわたって適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にわたって適用されます。特記
のない限り、V＋＝ 5V、C1＝C2＝ 10μF(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規定の動作条件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、このとき、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 10μF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
圧と効率が低下します。

Note 5: 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単純反転電圧コンバータの項を参照してく
ださい。

Note 6: 出力スイッチは発振周波数の 1/2で動作します。すなわち、fOSC＝ 2fSW。

Note 7: 人体モデルによります。各ピンに 1.5kΩの抵抗を通して 100pFのコンデンサを放電させます。

電源電圧 (V＋～GND、又はGND～OUT) 5.8V

V＋、OUTの連続出力電流 50mA

出力の GNDへの短絡時間 (Note 2) 1秒

連続許容損失 (TA＝ 25℃ ) (Note 3) 24mW

TJMax (Note 3) 150℃

θJA (Note 3) 300℃ /W

動作接合部温度範囲 － 40℃～＋ 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 (Note 7) 2kV

Symbol Parameter Condition Min Typ Max Units

V＋ Supply Voltage RL＝ 10kΩ 1.8 5.5 V

IQ Supply Current No Load 40 75 μA

115

ROUT Output Resistance (Note 5) IL＝ 5 mA 20 65 Ω

fOSC Oscillator Frequency (Note 6) Internal 12 24 56 kHz

fSW Switching Frequency (Note 6) Measured at CAP＋ 6 12 28 kHz

PEFF Power Efficiency IL＝ 5 mA 97 ％

VOEFF Voltage Conversion Efficiency No Load 95 99.96 ％



3 http://www.national.com

L
M

828

テスト回路テスト回路テスト回路テスト回路
1

*C1とC2は 10μFのコンデンサを使用しています。

FIGURE 1.   LM828 Test Circuit

代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 (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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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 (Figure 1の回路、特記のない限り、V＋＝ 5V) （つづき）

Output Voltage
vs Load Current 

Efficiency vs
Load Current 

Switching Frequency vs
Supply Voltage

Switching Frequency vs
Temperature

ピン配置図ピン配置図ピン配置図ピン配置図

5-Lead Small Outline Package (M5)

Top View With Package Marking

Actual Size

製品情報製品情報製品情報製品情報

Note 8: 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。

Order Number Package 
Number

Package 
Marking

Supplied as

LM828M5 MA05B S08A (Note 8) Tape and Reel (250 units/rail)

LM828M5X MA05B S08A (Note 8) Ｔａｐｅ and Reel (300 units/rail)
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端子説明端子説明端子説明端子説明

回路説明回路説明回路説明回路説明
LM828は 4つの CMOSスイッチを内蔵し、入力電圧を反転する
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。S1と S3が閉じた時、C1は電源電圧 V＋まで
充電されます。このとき、S2とS4は開いています。次の状態で
は、S1と S3は開き、S2と S4 が閉じ、C1は C2を充電します。
数サイクル後、C2は V＋まで充電されます。C2の正側は、グラ
ウンドに接続されるので、出力であるC2の負側は－ (V＋ )に等
しくなります (ただし、無負荷時の場合 )。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。
2

FIGURE 2.   Voltage Inverting Principle

アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報

単純反転電圧コンバータ単純反転電圧コンバータ単純反転電圧コンバータ単純反転電圧コンバータ

LM828の主なアプリケーションは負電源電圧を生成することです。
電圧インバータは基本的な「アプリケーション回路例」に示され
るように外付けに 2個のコンデンサを使うだけです。入力電圧の
範囲は 1.8V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すること
が出来ます。電圧源の電圧は－ (V＋ )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
両方の容量と ESR の関数です。C1 へのスイッチング充電及び

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 項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。

高容量、低 ESRのコンデンサは、出力抵抗を削減します。

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。

同じく、低 ESRのコンデンサを用いるとリップル電圧を低減できま
す。

コンデンサの選択コンデンサの選択コンデンサの選択コンデンサの選択

単純反転電圧コンバータ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 ( ＝ IoutRout)、
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、Low ESR Capacitor Manufacturers
にあるような低 ESRのコンデンサを推奨します。

Low ESR Capacitor Manufacturers

ピン番号ピン番号ピン番号ピン番号 名称名称名称名称 機能機能機能機能

1 OUT 負電圧出力

2 V＋ パワーサプライの正電圧入力

3 CAP－ チャージポンプ・コンデンサの負側に接続

4 GND パワーサプライの GND入力

5 CAP＋ チャージポンプ・コンデンサの正側に接続

Manufacturer Phone Capacitor Type

Nichicon Corp. (708)-843-7500 PL & PF series, through-hole aluminum electrolytic

AVX Corp. (803)-448-9411 TPS series, surface-mount tantalum

Sprague (207)-324-4140 593D, 594D, 595D series, surface-mount tantalum

Sanyo (619)-661-6835 OS-CON series, through-hole aluminum electrolytic

Murata (800)-831-9172 Ceramic chip capacitors

Taiyo Yuden (800)-348-2496 Ceramic chip capacitors

Tokin (408)-432-8020 Ceramic chip capacitors
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他のアプリケーション他のアプリケーション他のアプリケーション他のアプリケーション

並列接続並列接続並列接続並列接続

出力抵抗を減らすため、LM828をいくつでも並列に接続すること
が出来ます。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の様に 1つ
だけで動作します。合成出力抵抗は、
3

FIGURE 3.   Lowering Output Resistance by Paralleling Devices

カスケード接続カスケード接続カスケード接続カスケード接続

LM828 のカスケード接続は、大きな負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)。

デバイスの数をnとすると、無負荷時の出力電圧Voutは (－nVin)
になります。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＝ nRout_1＋ n/2 Rout_2＋ ...＋Rout_n

これは、まず、各デバイスの効率を 100％と想定することにより得
られます。各デバイスごとに出力電圧が異なるので、出力電流に
ついても同様です。カスケード接続された各デバイスの出力電流
はそれぞれ前のデバイスより小さくなり、したがって、加え合わされ
た各デバイスの ROUTの電圧降下は低下します。実際にカスケー
ド接続出来る数は、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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他のアプリケーション他のアプリケーション他のアプリケーション他のアプリケーション（つづき）

反転、倍電圧の組み合わせ反転、倍電圧の組み合わせ反転、倍電圧の組み合わせ反転、倍電圧の組み合わせ

Figure 5に示されるように LM828は、同時に正電圧ダブラー、反
転コンバータとして使用することが出来ます。出力の合計電流は
40mAを超えてはなりません。

5

FIGURE 5.   Combined Voltage Doubler and Inverter

Voutのレギュレーションのレギュレーションのレギュレーションのレギュレーション

低ドロップアウトレギュレータ(例 : LP2980)を使うことでLM828の
負電圧出力を安定化させることが可能です。Figure 6 に全ての
回路を示しました。このコンバータは以下の式で抵抗の比を選ぶ
ことで、安定化した－1.8Vから－5.5Vを出力することが出来ます。

Vout ＝Vref  (1＋R1/R2)

ただし、Vref＝ 1.23V

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。

Vin_min＞ Vout_min＋Vdrop_max (LP2980)

＋ Iout_max× Rout_max (LM828)

Vin_max＜ Vout_max＋Vdrop_min (LP2980)

＋ Iout_min× Rout_min (LM828)

6

FIGURE 6.   Combining LM828 with LP2980 to Make a Negative Adjustable Regulator
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生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について
弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品とし
て使用することはできません。

1. 生命維持用の装置またはシステムとは (a)体内に外科的に使
用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持ある
いは支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に
従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身
体的障害を与えると予想されるものをいいます。

2. 重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内
のすべての部品をいい、これの不具合が生命維持用の装置ま
たはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能
に影響を及ぼすことが予想されるものをいいます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

フリーダイヤル�

ナショナルナショナルナショナルナショナルセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクタージャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社
本社／〒本社／〒本社／〒本社／〒 135-0042 東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。

http://www.national.com/JPN/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用下さい。

0120-666-116

外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 特記のない限りinches(millimeters)

5-Lead Small Outline Package (M5)
NS Package Number MF05A

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