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LM2662/LM2663 Switched Capacitor Voltage Converter
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LM2662/LM2663
スイッチト・キャパシタ型電圧コンバータ

概要
LM2662/2663は、＋ 1.5Vから＋ 5.5Vまでの正電圧をその対応
する負電圧に変換できるCMOSチャージポンプ電圧コンバータで
す。LM2662/2663 は、2 つの安価なコンデンサを使い 200mA
の出力を取り出すことができます。また、コイルを使用したコンバー
タに比べコスト、サイズ、EMIが減少します。消費電流はわずか
300μAで、効率は 90％以上なので、バッテリ機器に最適です。
LM2662/2663は、電圧ダブラーとしても使用できます。

発振器の周波数は OSCピンに接続するコンデンサで低く調整で
きます。また、OSCピンに外部クロックを供給して LM2662/2663
を動作させます。LM2662は FCピンで、20kHzと150kHzの周
波数を選択できます。LM2663は FCピンの代わりに SDピンがあ
り、シャットダウン機能を備えており、消費電流を 10μAまで低減
できます。LM2663の発振周波数は 150kHz (固定 )です。

特長
■ 入力電圧の反転、倍電圧を出力
■ SO-8パッケージで供給
■ 出力インピーダンス3.5Ω (typ)
■ 変換効率 86％ (typ)＠ 200mA
■ 周波数選択機能 20/150kHz (LM2662)
■ 低電流シャットダウン機能 (LM2663)

アプリケーション
■ ノートPC
■ 携帯電話
■ 医療機器
■ オペアンプ用電源
■ インタフェース用電源
■ 携帯機器

アプリケーション回路

Voltage Inverter Positive Voltage Doubler

Splitting VIN in Half
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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。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

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されます。特記
のない限り、V＋ ＝ 5V、FC＝Open、C1＝C2＝ 47μF (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。このとき、TJMax＝最大接合部温度、TA＝周囲温度、θJAはそれぞれの
パッケージにおける接合部・周囲間熱抵抗です。

Note 4: テスト回路では、ESRが最大 0.2Ω、47μFのコンデンサを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: 倍電圧モードで使用する時、Vout＞ 5Vでは、シャットダウンのハイ入力の最低値はVout－ 3Vに等しくなります。

Note 6: 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。

Note 7: LM2663の発振周波数は 150kHzです。

Note 8: 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。

電源電圧 (V＋～GND、またはGND～OUT) 6V

LV (OUT－ 0.3V)～ (GND＋ 3V)

FC、OSC、SD                                                       (OUT－ 0.3V)

または (V＋－ 6V)～ (V＋＋ 0.3V)の低電圧

V＋、OUTの連続出力電流 250 mA

出力の GNDへの短絡時間 (Note 2) 1秒

消費電力 (TA＝ 25℃ ) (Note 3) 735 mW

TJ Max (Note 3) 150℃

θJA (Note 3) 170℃ /W

周囲動作温度範囲 － 40℃～＋ 85℃

動作接合部温度範囲 － 40℃～＋ 105℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

リード温度 (ハンダ付け、10秒 ) 300℃

ESD耐圧 2 kV
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テスト回路

FIGURE 1.  LM2662 and LM2663 Test Circuits

代表的な性能特性 (Figure 1 の回路 )

Supply Current vs Supply Current vs

Output Source

Supply Voltage Oscillator Frequency

Resistance vs Supply
Voltage

Output Source
Resistance vs
Temperature
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代表的な性能特性 (Figure 1 の回路 ) (つづき)

Output Source
Efficiency vs Load

Output Voltage ｖｓ

Efficiency vs
Output Voltage Drop
vs Load Current

Resistance vs
Temperature Current

Oscillator Frequency

Oscillator Frequency

Oscillator Frequency
vs External
Capacitance
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代表的な性能特性 (Figure 1 の回路 ) (つづき)

Oscillator Frequency Oscillator Frequency

Oscillator Frequency Oscillator Frequency

Shutdown Supply

vs Supply Voltage vs Supply Voltage

vs Temperature vs Temperature

Current vs
Temperature
(LM2663 Only)
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ピン配置図

ピン説明

回路説明
LM2662/2663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、無負荷で、スイッチング・ロ
スがなく、コンデンサに ESR成分がない場合です。実際の変換
効率は、スイッチング周波数とスイッチのオン抵抗、コンデンサの
ESRにより変わります。

Pin Name Function

Voltage Inverter Voltage Doubler

1 FC 周波数制御ピン Inverterに同じ

(LM2662) FC＝ open, fOSC＝ 20 kHz (typ);

FC＝V＋ , fOSC＝ 150 kHz (typ);

OSCピンを外部でドライブした場合 FCピンは無効で
す。

1 SD

(LM2663)

シャットダウン制御ピン。GNDに接続した場合通常動
作。V＋に接続した場合シャットダウン。

Inverterに同じ

2 CAP  ＋ チャージポンプ・コンデンサの正側に接続 Inverterに同じ

3 GND 電源グラウンド 電源の正入力

4 CAP  － チャージポンプ・コンデンサの負側に接続 Inverterに同じ

5 OUT 負電圧出力 電源グラウンド

6 LV 低電圧動作入力。入力電圧が 3.5V以下の時、
GNDに接続。3.5V以上の時 LVはGNDに接続また
はOPEN。OSCを外部クロックでドライブする場合、
LVはGNDに必ず接続。

LVは、必ず OUTに接続

7 OSC 発振器制御入力。OSCは 15pFの内部コンデンサに
接続されています。外付けコンデンサで発振器を遅く
することができます。また、OSCを外部クロックでドライ
ブできます。

Inverterに同じ。ただし、外部クロックでOSCをドライ
ブすることはできません。

8 V＋ 電源の正入力 正電圧出力

8-Lead SO (M)

Top View
Order Number LM2662M, LM2663M

See NS Package Number M08A
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回路説明 (つづき)

FIGURE 2.  Voltage Inverting Principle

アプリケーション情報

単純反転電圧コンバータ

LM2662/2663 の主なアプリケーションは負電圧を生成することで
す。電圧インバータは「アプリケーション回路」に示されるように
2 つの外付け部品を使うだけです。入力電圧の範囲は 1.5V～
5.5Vです。3.5V以下の入力電圧の時は、LVピンをGNDに接
続し、内部レギュレータをバイパスしなければなりません。これに
よって低電圧時、最良の特性を得られます。電源電圧が 3.5V
以上の時、LVは GNDに接続するか、OPENにします。LVを
OPENする方法は LM2662/2663を LMC7660 (スイッチト・キャ
パシタ型電圧コンバータ )と直接置き換える時に有効です。

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
ができます。電圧源の電圧は－ (V＋ )に等しく、出力抵抗 Rout
は内部MOS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に充放電されるスイッチング電流は、出
力電流の約 2倍で、ポンピング・コンデンサ C1の ESRは出力抵
抗に 4倍の影響を与えます。出力コンデンサ C2に充放電される
電流は出力電流にほとんど等しくなるので、出力抵抗の計算には
C2の ESRは 1倍だけ影響します。以下に出力抵抗を近似する
式を示します。

RSWは、Figure 2 の内部MOS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。容量
を増やす代わりに、発振周波数を増加することで 2/(fosc×C1)の
項で削減できます。Rswや ESRに比較してこの項が小さければ
発振周波数や、容量の増加は効果がありません。

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

低 ESRのコンデンサを使用すると低リップルが得られます。

正電圧ダブラー

LM2662/2663は電圧ダブラーとして動作することができます (「ア
プリケーション回路」参照 )。倍電圧機能はデバイスへの接続を
いくつか逆に接続することにより実現します。入力電圧はGNDピ
ンに供給し、許容電圧範囲は 2.5Vから 5.5Vです。
V＋ ピンは出力として使用されます。LVピンとOUTピンはグラウ
ンドに接続しなくてはなりません。この動作モードではOSCピンは
外部クロックでドライブすることはできません。無負荷時の出力電

圧は入力電圧の 2倍に等しく、ダイオードD1の順方向電圧によっ
て落ちません。

ショットキ・ダイオード D1 はスタート・アップ時のみ必要です。内
部発振回路は V＋ ピンとLVピン (このモードではグラウンドに接
続されています )を電源レールとして動作します。V＋ とLV間の
電圧は、内部発振器を動作させるため 1.5V 以上なくてはなりま
せん。スタートアップ時、D1は、発振器を動作させるため V＋ ピ
ンを充電します。また、D1は内部寄生ダイオードがオンし、ラッチ
アップする可能性を防ぎます。そのため、ショットキ・ダイオードD1
は、出力コンデンサをスタートアップ時に十分充電できるだけの電
流容量が必要なのと同時に、内部寄生ダイオードがオンしないよ
うに低 VFのものが必要です。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できます。入力電圧の立ち
上がりが、10V/ms 以下の場合、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＋半電圧化

他のアプリケーションとして、「アプリケーション回路」に LM2662/
2663の電圧デバイダが示されています。スイッチのオフ時の電圧
はVIN/2なので、入力電圧は＋ 11Vまで上げることができます。

発振器周波数の変更

LM2662は、FCピンを使用して、内部発振器周波数を変えるこ
とができます。FCがオープンの時、発振器周波数は 20kHzで
V＋に接続されると150kHzになります。高い周波数の方が、同
程度の出力抵抗、リップルを得るために小さいコンデンサを使用
することができますが、消費電流が 0.3mAから1.3mAに増加し
ます。

発振器周波数は、OSCピンとGND間にコンデンサを接続するこ
とで低くできます (「代表的な性能特性」参照 )。また、反転
モードでは、OSCピンをV＋ ± 100mVとGNDの振幅のクロック
でドライブすることもできます。CMOSロジックが、OSCをドライブ
するのに適しています。LVは、OSCをドライブしているときGND
に接続しなければなりません。最大外部クロック周波数は 150kHz
以下に制限しなければなりません。

コンバータのスイッチング周波数 (チャージポンプ周波数 )は、発
振周波数の 2分の 1です。

Note:倍電圧モード時はOSCを外部クロックでドライブすることは
できません。

TABLE 1.  LM2662 Oscillator Frequency Selection

FC OSC Oscillator

Open Open 20 kHz

V＋ Open 150 kHz

Open or V＋ External Capacitor 「代表的な性能特性」
参照

N/A External Clock External Clock

(inverter mode only) Frequency
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アプリケーション情報 (つづき)

TABLE 2.  LM2663 Oscillator Frequency Selection

シャットダウン・モード

LM2663 には、デバイスをディスエーブルし、10μA の低消費電
流にするシャットダウンピンを備えています。SDピンに 2V以上の
電圧を加えることで、シャットダウンになります。通常モードの時は、
SDピンはGNDに接続します。

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スイッチのオン抵抗

と2つの外部コンデンサの容量とその ESRによる変換ロスです。

ですから、高効率、低出力ドロップ、低出力リップルを得るため
に低 ESRのコンデンサ (Table 3)を推奨します。通常、C1とC2
は同じ値を使用します。

出力抵抗は発振周波数とコンデンサにより変化します。Figure 3
では、出力抵抗と周波数の関係を示したカーブを 4つのコンデン
サで描きました。低周波数のとき、出力抵抗はコンデンサの容量
が支配的になります。周波数がある点を超えた時 (47μF の時、
100kHz)、出力抵抗の値は、内部スイッチのオン抵抗と、外部コ
ンデンサの ESR が支配的になります。低い値で、小さいサイズ
のコンデンサは通常大きいサイズの同じタイプのコンデンサより、高
い ESR の値を持ちます。セラミックコンデンサを使用すると、低
ESRが得られます。Figure 3 に示される通り、高周波時に 10μF
のセラミックコンデンサを使用した場合の出力抵抗は、容量の大
きいタンタルコンデンサを使用した場合とほとんど同じになります。

FIGURE 3.  Output Source Resistance vs Oscillator Frequency

TABLE 3.  Low ESR Capacitor Manufacturers

OSC Oscillator

Open 150 kHz

External Capacitor 「代表的な性能特性」参照

External Clock External Clock Frequency

(inverter mode only)
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他のアプリケーション

並列接続

出力抵抗を減らすため、LM2662 (LM2663)をいくつでも並列に
接続することができます。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 4

のように 1つだけで動作します。合成出力抵抗は、以下の式で
表せます。

FIGURE 4.  Lowering Output Resistance by Paralleling Devices

カスケード接続

LM2662 (LM2663) のカスケード接続は、大きな負電圧を作る簡
単な方法の 1つです (Figure 5参照 )。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。

Figure 6 に示した 3つ接続した回路では、Vinから－ 3Vinを作り
ます。

カスケード接続は倍電圧モード時にも使用できます。Figure 7 に
は、3Vinを作るために、2つのデバイスをカスケードに接続してい
ます。

Figure 6 や Figure 7 は＋ 5V入力から、＋ 15Vや－ 15Vを作っ
ています。

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

FIGURE 5.  Increasing Output Voltage by Cascading Devices
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他のアプリケーション (つづき)

FIGURE 6.  Generating － 3Vin from ＋ Vin

FIGURE 7.  Generating ＋ 3Vin from ＋ Vin

Voutのレギュレーション

低ドロップアウト・レギュレータ(例 : LP2986)を使うことでLM2662/
2663の出力を安定化させることが可能です。Figure 8 にすべて
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
べば、安定化した－ 1.5Vから－ 5.5Vを出力することができます。

ただし、Vref＝ 1.23V

LP2986のピン7のエラーフラグは、5ピンの出力電圧が 5％降下
した時に Lowを出力します。LP2986は 8ピンをLowにすれば、
シャットダウンすることができます。シャットダウン・モードでの消費
電流は 1μA以下なので、バッテリのアプリケーションに最適です。
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他のアプリケーション (つづき)

FIGURE 8.  Combining LM2662/LM2663 with LP2986 to Make a Negative Adjustable Regulator

Figure 9 に示されるように、LM2662/2663 は倍電圧モードと低ド
ロップアウト・レギュレータ (例 : LP2986)を出力に使うことで、
＋ 3.3V入力から＋ 5Vを出力できます。

FIGURE 9.  Generating ＋ 5V from ＋ 3.3V Input Voltage

反転、倍電圧の組み合わせ

Figure 10に示されるように LM2662/2663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できます。出力の合計
電流は 200mAを超えてはなりません。

FIGURE 10.  Combined Voltage Doubler and Inverter
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持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。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。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 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。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2008 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。

外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

8-Lead SO (M)
Order Number LM2662M or LM2663M

NS Package Number M08A
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