
LTC1044A

1
1044afa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC1044A

標準的応用例 

特長 概要

12V CMOS
電圧コンバータ

10Vから–10Vを生成 出力電圧と負荷電流（V+ = 10V）

アプリケーション

n	 動作電源電圧範囲：1.5V～12V
n	 絶対最大定格：13V
n 無負荷時電源電流：最大200μA（5V時）
n スイッチング周波数を高くするためのBOOSTピン（ピン1）
n 開放回路の電圧変換効率：最小97%
n 電力変換効率：最小95%
n	 IS = 1.5μA（5V電源、OSCピンの電圧が0VまたはV+の場合）
n ICL7660/LTC1044の高電圧版

n 10V電源から±10V電源への変換
n 5V電源から±5V電源への変換
n 高精度の分圧：VOUT = VIN/2 ±20ppm
n 電圧の逓倍：VOUT = ±nVIN
n 電源スプリッタ：VOUT = ±VS/2
n 自動車アプリケーション
n 9VのACアダプタ/チャージャを備えたバッテリ・システム

L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴは、リニアテクノロジー社の登
録商標です。その他すべての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。

LTC®1044Aは、モノリシックのCMOSスイッチトキャパシタ電
圧コンバータです。このデバイスは、高い入力電圧（最大12V）
が必要なアプリケーションで、ICL7660/LTC1044の代わりに
差し替えて使用します。LTC1044Aは、インダクタを使用せず
にいくつかの変換機能を実現します。入力電圧の反転（VOUT 

= –VIN）、倍増（VOUT = 2VIN）、分割（VOUT = VIN/2）、または
逓倍（VOUT = ±nVIN）が可能です。

特定のアプリケーションでの性能を最適化するため、内部発
振器の周波数を7倍にする増強機能を備えています。高周波
動作では、小型の外付けコンデンサを使用して基板面積を節
約できます。内部発振器をディスエーブルして電力を節約する
こともできます。OSCピンをGNDまたはV+に接続すると、電
源電流は5V入力時に1.5μAまで減少します。
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ピン配置

絶対最大定格

電源電圧.............................................................................. 13V
ピン1、6、および7の入力電圧 
 （Note 2） .........................................–0.3V < VIN < V+＋0.3V
ピン6の電流 ...................................................................... 20μA
出力短絡時間 
V+ ≤ 6.5V ............................................................................. 連続

（Note 1）
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TJMAX = 110°C, θJA = 100°C/W
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TJMAX = 110°C, θJA = 130°C/W

ミリタリー・グレード製品については弊社にご相談ください

発注情報

無鉛仕上げ テープアンドリール 製品マーキング パッケージ 温度範囲
LTC1044ACN8#PBF LTC1044ACN8#TRPBF LTC1044 ACN8 8-Lead Plastic DIP 0°C to 70°C
LTC1044AIN8#PBF LTC1044AIN8#TRPBF LTC1044 AIN8 8-Lead Plastic DIP –40°C to 85°C
LTC1044ACS8#PBF LTC1044ACS8#TRPBF 1044A 8-Lead Plastic SO 0°C to 70°C
LTC1044AIS8#PBF LTC1044AIS8#TRPBF 1044AI 8-Lead Plastic SO –40°C to 85°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。 
非標準の鉛仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/ をご覧ください。 
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。

動作温度範囲
 LTC1044AC .......................................................... 0°C～70°C
 LTC1044AI ....................................................... –40°C～85°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒） ..........................................300°C

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに回復不可能な損傷を与
える可能性がある。長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に
悪影響を与える恐れがある。
Note 2：入力端子をV+よりも高い電圧またはグランドよりも低い電圧に接続すると、破壊的な
ラッチアップが生じる恐れがある。LTC1044Aを起動する前に、外部電源で動作するソースか
らの入力を適用しないことが推奨される。

lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、V+ = 5V、COSC = 0pF。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS

LTC1044AC LTC1044AI

UNITSMIN TYP MAX MIN TYP MAX
IS Supply Current RL = ∞ , Pins 1 and 7, No Connection 

RL = ∞ , Pins 1 and 7, No Connection, 
V+ = 3V

60 
15

200 60 
15

200 μA 
μA

Minimum Supply Voltage RL = 10k l 1.5 1.5 V

Maximum Supply Voltage RL = 10k l 12 12 V

ROUT Output Resistance IL = 20mA, fOSC = 5kHz 
 
V+ = 2V, IL = 3mA, fOSC = 1kHz

 

l 

l

100 
120 
310

100 
130 
325

Ω 
Ω 
Ω

fOSC Oscillator Frequency V+ = 5V, (Note 3) 
V+ = 2V

l 

l

5 
1

5 
1

kHz 
kHz

PEFF Power Efficiency RL = 5k, fOSC = 5kHz 95 98 95 98 %

Voltage Conversion 
Efficiency

RL = ∞ 97 99.9 97 99.9 %

Oscillator Sink or Source 
Current

VOSC = 0V or V+ 
Pin 1 (BOOST) = 0V 
Pin 1 (BOOST) = V+

 

l 

l

 
3 
20

 
3 

20

 
µA 
µA

Note 3： fOSCは、試験装置の容量性負荷の影響を最小限に抑えるために、COSC = 100pFを使
用してテストされる。0pFの周波数は、この100pFのテスト・ポイントと相関がとられており、デ
バイスをテスト・ソケットに差し込み、外付けコンデンサを使用しない場合のピン7の容量をシ
ミュレートすることを目的とする。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
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標準的性能特性

出力抵抗と発振器周波数 
（V+ = 5V）

出力抵抗と発振器周波数 
（V+ = 10V）

電力変換効率と負荷電流 
（V+ = 2V）

電力変換効率と負荷電流 
（V+ = 5V）

電力変換効率と負荷電流 
（V+ = 10V）

動作電圧範囲と温度
電力効率と発振器周波数 
（V+ = 5V）

電力効率と発振器周波数 
（V+ = 10V）
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標準的性能特性

出力電圧と負荷電流（V+ = 10V） 出力抵抗と温度
COSCの関数としての発振器周波数
（V+ = 5V）

COSCの関数としての発振器周波数
（V+ = 10V） 発振器周波数と電源電圧 発振器周波数と温度

出力抵抗と電源電圧 出力電圧と負荷電流（V+ = 2V） 出力電圧と負荷電流（V+ = 5V）
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テスト回路

アプリケーション情報

動作原理
基本的なスイッチトキャパシタの構成ブロックを参照すると、
LTC1044Aの動作原理を理解するのに役に立ちます。

図1において、スイッチが左の位置にある場合、コンデンサC1

が電圧V1に充電されます。C1の総電荷は、q1 = C1V1にな
ります。次に、スイッチを右に移動すると、C1は電圧V2に放
電されます。この放電後に、C1の電荷はq2 = C1V2になります。
電荷がソース（V1）から出力（V2）に移動していることに注意し
てください。移動する電荷の量は次式で得られます。

 ∆q = q1 – q2 = C1(V1 – V2)

スイッチが1秒あたりf回オン/オフする場合、単位時間あたり
の電荷の移動（電流）は、次式で得られます。

 I = f • ∆q = f • C1(V1 – V2)

新しい変数REQUIVが、REQUIV = 1/(f • C1)と定義されていま
す。したがって、スイッチトキャパシタ・ネットワークの等価回路
は、図2に示すようになります。

電圧とインピーダンスの等価性の観点で書き換えると、次のよ
うになります。

 

 

I=
V1– V2

1
(f •C1)

=
V1– V2
REQUIV

図1．スイッチトキャパシタの構成ブロック
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図3を参照すると、LTC1044Aのスイッチング動作が基本的な
スイッチトキャパシタの構成ブロックと同じであることがわかり
ます。この単純な理論は、有限なスイッチ・オン抵抗と出力電
圧リップルを追加すると、正確ではありませんが、デバイスの
動作を直感的に表します。

たとえば、電力変換効率を周波数の関数（標準的なグラフを
参照）として調べる場合、この単純な理論によってLTC1044A

の動作を説明できます。損失、つまり効率は、出力インピー
ダンスによって設定されます。周波数が減少すると、出力イン
ピーダンスが最終的に1/(f • C1)の項によって決まり、電力効
率が低下します。電力効率と周波数の標準的なグラフは、さま
ざまなコンデンサ値でのこの効果を示しています。

なお、周波数が増加した場合にも、この電力効率は低下しま
す。これは、各スイッチング・サイクルで有限な電荷が失われる
ことに起因する内部スイッチング損失によって発生します。単
位サイクルあたりのこの電荷損失にスイッチング周波数を掛け
ると、電流損失になります。高周波数では、この損失が大きく
なり、電力効率が低下し始めます。

図2．スイッチトキャパシタの等価回路
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LV（ピン6）
LTC1044Aの内部ロジックは、V+とLV（ピン6）の間で動作し
ます。V+が3V以上の場合、内部スイッチはLVをGND（ピン3）
に短絡します。V+が3V未満の場合は、LVピンをGNDに接
続する必要があります。V+が3V以上の場合は、LVピンを
GNDに接続するか、フロートのままにできます。

OSC（ピン7）およびBOOST（ピン1）：
スイッチング周波数を上昇または低下させたり、外部ソースか
ら駆動することができます。図4は、発振器回路の機能図を示
しています。

容量を増やしてピン7に負荷をかけると、周波数が減少します。
BOOST（ピン1）をピン7の外付けコンデンサと併用することに
よって、広い範囲で周波数を選択できます。

外部周波数ソースからのLTC1044Aの駆動は、図5に示すよ
うに、ピン7を駆動し、BOOSTピンをオープンのままにするこ
とで、簡単に実現できます。ピン7からの出力電流は、ロジック・
ゲートがこの電流を駆動できるように、小電流（標準で0.5μA）
になっています。CMOSロジック・ゲートは、広い電源電圧範囲
（3V～15V）で動作可能であり、内部シュミット・トリガ（図4

を参照）を駆動するのに十分な電圧振幅を備えているため、
これを使用することを推奨します。5Vアプリケーションの場合
は、外付けプルアップ抵抗を追加するだけで、TTLロジック・
ゲートを使用できます（図5を参照）。

アプリケーション情報

図3．LTC1044Aスイッチトキャパシタ電圧コンバータのブロック図

図5．外部クロック

図4．発振器
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TTL LOGIC

1044a F05

+

BOOSTピン（ピン1）をV+に接続することによって、充電電流
と放電電流が増加し、周波数が約7倍に増加します。周波数
が増えると、高負荷電流の場合の出力インピーダンスとリップ
ルが減少します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
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アプリケーション情報
コンデンサの選択
外付けコンデンサC1およびC2は重要ではありません。これら
は一致している必要はなく、高品質であったり、厳しい許容誤
差を持つ必要もありません。コストとサイズのみを考慮して、ア
ルミ電解コンデンサまたはタンタル電解コンデンサを選択する
ことを推奨します。

負電圧コンバータ
図6に、使用可能な正電源から負電源を供給する標準的な
接続を示します。この回路は、外付けダイオードを必要とせ
ず、全温度範囲および電源範囲で動作します。図に示したLV

ピン（ピン6）は、接地されていますが、V+ ≥ 3Vの場合、フロー
ト状態にすることができます。これは、V+ ≥ 3Vの場合、LVが
内部でグランド（ピン3）に切り替えられるためです。

この回路の出力電圧（ピン5）特性は、80Ωの抵抗に直列に接
続されたほぼ理想的な電圧源の特性になります。80Ωの出力
インピーダンスは、次の2つの項から成ります。

1. 等価スイッチトキャパシタ抵抗（「動作原理」を参照）

2. MOSスイッチのオン抵抗に関する項

発振器周波数が10kHz、C1が10μFでは、最初の項は次のよ
うになります。

 

 

REQUIV =
1

(fOSC / 2)•C1

=
1

5•103•10 •10 – 6 =20Ω

上のREQUIVの式は容量性リアクタンスの式（XC = 1/ωC）で
はなく、2πの項を含んでいないことに注意してください。

図6．負電圧コンバータ

出力抵抗の正確な式は極めて複雑ですが、コンデンサの主な
効果は、出力抵抗および電力効率と周波数の標準的なグラフ
に明確に示されています。C1 = C2 = 10μFの場合、出力イン
ピーダンスは、fOSC = 10kHzでの60Ωから、fOSC = 1kHzで
の200Ωに増加します。1/(f • C)の項がスイッチ・オン抵抗の項
と比較して大きくなると、出力抵抗は1/(f • C)のみによって決
まります。

電圧の2倍化
図7に、2個のダイオードを使用した容量性電圧ダブラを
示します。5Vの入力では、出力は無負荷時に9.93Vになり、
10mAの負荷時に9.13Vになります。10Vの入力では、出力
は無負荷時に19.93Vになり、10mAの負荷時に19.28Vに
なります。
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LTC1044A

VOUT = –V+
REQUIRED FOR V+ < 3V

V+ (1.5V TO 12V)

TMIN ≤ TA ≤ TMAX

+

+

10µF

10µF

1044a F06

超高精度分圧器
超高精度分圧器を図8に示します。図に示した0.002%の
精度を実現するには、負荷電流を100nA未満に維持する
必要があります。ただし、精度をわずかに落とせば、負荷電
流を増やすことができます。

図7．電圧ダブラ
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LTC1044A

VIN
(1.5V TO 12V)

VOUT = 2(VIN – 1)

Vd
1N5817

Vd
1N5817

REQUIRED
FOR V+ < 3V

1044a F07

+

+

++
10µF 10µF

図8．超高精度分圧器
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LTC1044A

V+ (3V TO 24V)

+ C1
10µF

V+/2 ±0.002%
+ C2

10µF

REQUIRED FOR
V+ < 6V

1044a F08

TMIN ≤ TA ≤ TMAX
IL ≤ 100nA

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
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アプリケーション情報
バッテリ・スプリッタ
多くのシステムで共通して必要になるのは、1つのバッテリまた
は1つの電源システムから(+)電源と(–)電源を取得すること
です。電流要件が小さい場合、図9に示す回路がシンプルな
ソリューションになります。この回路は、それぞれ入力電圧の
1/2に等しい対称的な±出力電圧を供給します。出力電圧は、
両方ともピン3を基準にします（出力同相電圧）。ピン8および
ピン5間の入力電圧が6V未満の場合、点線で示すように、ピ
ン6もピン3に接続する必要があります。

出力抵抗を減らすための並列化
LTC1044Aのその他の柔軟性を、図10および11に示します。

図10に、実効出力抵抗を減らすために並列に接続された
2つのLTC1044Aを示します。ただし、出力抵抗が1/(f • C1)

によって決まる場合、コンデンサのサイズ（C1）を増やすか、
周波数を増やした方が、この図のように回路を並列化する
よりも効果があります。 

図11では、2つのLTC1044Aのスタックを使用して、さらに
高い電圧を供給しています。回路図に示すように、2番目の
LTC1044Aのピン8の接続をスイッチで切り替えることによっ
て、負電圧ダブラまたは負電圧トリプラのどちらかを実現でき
ます。使用可能な出力電流は、製品の個別の電力変換効率と
昇圧比によって決定または減少します。

図9．バッテリ・スプリッタ

図10．出力抵抗を減らすための並列化

図11．高電圧を得るためのスタック
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LTC1044A

+VB/2 (6V)

+VB/2 (–6V)

OUTPUT
COMMON

+C1
10µF

VB
12V

+

C2
10µF

REQUIRED FOR VB < 6V

1044a F09

+

1

2
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4

8
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5

LTC1044A+C1
10µF

1
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3

4

8
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5

LTC1044A

1/4 CD4077

1044a F10

V+

+C1
10µF

C2
20µF

VOUT = –(V+)

+

*

*THE EXCLUSIVE NOR GATE SYNCHRONIZES BOTH LTC1044As TO MINIMIZE RIPPLE

1

2

3

4

8

7

6

5

LTC1044A+

+

10µF

V+

–(V+)
10µF

1044a F11

10µF

1

2

3

4

8

7

6

5

LTC1044A
+

10µF

FOR VOUT = –3V+

VOUT

FOR VOUT = –2V+

+

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
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標準的応用例
低出力インピーダンス電圧コンバータ 

単一5Vストレイン・ゲージ・ブリッジ・シグナル・コンディショナ

LTC1044A

8

100µF

1044a F12

10µF

OUTPUT
7 6 5

1 2 3

10µF

4

+

+

+–

+

50k

39k
LM10

4

8

*VIN ≥ |–VOUT| + 0.5V
  LOAD REGULATION ±0.02%, 0mA TO 15mA

1

6

8.2k

50k VOUT
ADJ

73

VIN*

2

200k

200k

0.1µF39k

1

2

3

4

8

7

6

5

LTC1044A
100µF

–5V

1

7

3

4 8

5V

2

5

6

100µF

0.33µF

0.1µF

0.047µF

OUTPUT
0V TO 3.5V
0psi to 350psi

–

+

–

+

+

+

2k
GAIN
TRIM

10k
ZERO
TRIM

1.2V REFERENCE TO 
A/D CONVERTER FOR

RATIOMETRIC OPERATION
(1mA MAX)

LT1004
1.2V

46k*

100k

LT1413

1044a F13

220Ω

39k

301k*

350Ω PRESSURE
TRANSDUCER

*1% FILM RESISTOR
PRESSURE TRANSDUCER BLH/DHF-350
(CIRCLED LETTER IS PIN NUMBER)

100Ω*

D

A

E
0V

≈ –1.2V
C

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
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標準的応用例
3Vから5Vへの安定化出力コンバータ

低ドロップアウト5Vレギュレータ
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LTC1044A

+

–

+

LM10

REF
AMP

1M

7

1

6

4

8

2

3

100µF

+
10µF

3V

330k

EVEREADY
EXP-30

1N914

1N914

4.8M

5V
OUTPUT

–

+

OP
AMP

200Ω

1k

1k

150k

1044a F14

100k

1

2

3

4

8

7

6

5

LTC1044A
+
10µF

12V

8

1N914

V–

V+

LT1013

2

3

4 61

7

30k
50k
OUTPUT
ADJUST

VDROPOUT AT 1mA = 1mV
VDROPOUT AT 10mA = 15mV
VDROPOUT AT 100mA = 95mV

5 FEEDBACK AMP

1N914

SHORT-CIRCUIT
PROTECTION

+
10µF

200Ω

100k

1M
LOAD

1044a F15

100Ω

2N2219

120k

VOUT = 5V

–

+–

+

1.2kLT1004
1.2V

6V
4 EVEREADY
E-91 CELLS

0.01Ω

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/を参照してください。

1 2 3 4

8 7 6 5

  .255 ±.015*
(6.477 ±0.381)

  .400*
(10.160)

MAX

N8 REV I 0711

.065
(1.651)

TYP

.045 – .065
(1.143 – 1.651)

.130 ±.005
(3.302 ±0.127)

.020
(0.508)

MIN.018 ±.003
(0.457 ±0.076)

.120
(3.048)

MIN

.008 – .015
(0.203 – 0.381)

.300 – .325
(7.620 – 8.255)

.325
+.035
–.015
+0.889
–0.3818.255( )

注記：
1.寸法は インチ

ミリメートル
* これらの寸法にはモールドのバリまたは突出部を含まない
   モールドのバリまたは突出部は 0.010”（0.254mm）を超えないこと

.100
(2.54)
BSC

N Package
8-Lead PDIP (Narrow .300 Inch)

(Reference LTC DWG # 05-08-1510 Rev I)

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

.010 – .020
(0.254 – 0.508)

× 45°

0°– 8° TYP
.008 – .010

(0.203 – 0.254)

SO8 REV G 0212

.053 – .069
(1.346 – 1.752)

.014 – .019
(0.355 – 0.483)

TYP

.004 – .010
(0.101 – 0.254)

.050
(1.270)

BSC

1 2 3 4

.150 – .157
(3.810 – 3.988)

NOTE 3

8 7 6 5

.189 – .197
(4.801 – 5.004)

NOTE 3

.228 – .244
(5.791 – 6.197)

.245
MIN .160 ±.005

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.045 ±.005  
.050 BSC

.030 ±.005
 TYP

インチ
（ミリメートル）

注記：
1.寸法は

2. 図は実寸とは異なる
3.これらの寸法にはモールドのバリまたは突出部を含まない
    モールドのバリまたは突出部は 0.006”（0.15mm）を超えないこと
4.ピン 1は斜めのエッジかへこみのいずれか

S8 Package
8-Lead Plastic Small Outline (Narrow .150 Inch)

(Reference LTC DWG # 05-08-1610 Rev G)

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 4/14 「超高精度電圧分圧器」のセクションで0.0002%を0.002%に変更 8
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関連製品
製品番号 説明 注釈
LTC3240-3.3/ 
LTC3240-2.5

3.3V/2.5V昇圧 /降圧チャージポンプ・ 
DC/DCコンバータ

VIN：1.8V～5.5V、VOUT(MAX)  = 3.3V/2.5V、IQ = 65μA、ISD < 1μA、 
（2mm×2mm）DFNパッケージ

LTC3245 入力電圧範囲の広い低ノイズの 
250mA昇降圧チャージポンプ

VIN：2.7V～38V、VOUT(MAX) = 5V、IQ = 20μA、ISD = 4μA、 
12ピンMSおよび（3mm×4mm）DFNパッケージ

LTC3255 入力電圧範囲の広い 
50mA降圧チャージポンプ

VIN：4V～48V、VOUT(MAX) = 12.5V、IQ = 16μA、10ピンMSOPおよび 
（3mm×3mm）DFNパッケージ

標準的応用例
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LTC1044A

VIN
(1.5V TO 12V)

VOUT = 2(VIN – 1)

Vd
1N5817

Vd
1N5817

REQUIRED
FOR V+ < 3V

1044a TA02

+

+

++
10µF 10µF

2個のダイオードを使用した容量性電圧ダブラ 

http://www.linear-tech.co.jp/LTC1044A
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3240
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3240
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3245
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3255

