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FEATURES

•  Simple Conversion of +5V Logic Supply to ±5V Supplies
•  Simple Voltage Multiplication (VOUT = (-) nVIN)
•  Typical Open Circuit Voltage Conversion Efficiency 99.9%
•  Typical Power Efficiency 98%
•  Wide Operating Voltage Range- TJ7660 1.5V to 10.0V
•  Easy to Use - Requires Only 2 External Non-Critical
   Passive Components
•  No External Diode Over Full Temp. and Voltage Range
•  Moisture Sensitivity Level 3

APPLICATION
•  On Board Negative Supply for Dynamic RAMs
•  Localized µProcessor (8080 Type) Negative Supplies
•  Inexpensive Negative Supplies
•  Data Acquisition Systems

DESCRIPTION

΅ΙΖ͑͹΅ʹ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΚΤ͑Β͑ΞΠΟΠΝΚΥΙΚΔ͑ʹ;΀΄͑ΡΠΨΖΣ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑͑ΨΙΚΔΙ͑ΠΗΗΖΣΤ͑ΦΟΚ΢ΦΖ͑ΡΖΣΗΠΣΞΒΟΔΖ
ΒΕΧΒΟΥΒΘΖΤ͑ΠΧΖΣ͑ΡΣΖΧΚΠΦΤΝΪ͑ΒΧΒΚΝΒΓΝΖ͑ΕΖΧΚΔΖΤ͟
΅ΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΡΖΣΗΠΣΞΤ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΠΟΧΖΣΤΚΠΟΤ͑ΗΣΠΞ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ͑ΥΠ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΗΠΣ͑ΒΟ͑ΚΟΡΦΥ͑ΣΒΟΘΖ͑ΠΗ
ͦ͜͢͟·͑ΥΠ͑͜͢͟͡͡·͑ΣΖΤΦΝΥΚΟΘ͑ΚΟ͑ΔΠΞΡΝΖΞΖΟΥΒΣΪ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΠΗ͑ͦ͢͟͞·͑ΥΠ͑͢͟͞͡͡·͑͟΀ΟΝΪ͑ͣ͑ΟΠΟΔΣΚΥΚΔΒΝ
ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΒΣΖ͑ΟΖΖΕΖΕ͑ΗΠΣ͑ΥΙΖ͑ΔΙΒΣΘΖ͑ΡΦΞΡ͑ΒΟΕ͑ΔΙΒΣΘΖ͑ΣΖΤΖΣΧΠΚΣ͑ΗΦΟΔΥΚΠΟΤ͟
΅ΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΔΒΟ͑ΒΝΤΠ͑ΓΖ͑ΔΠΟΟΖΔΥΖΕ͑ΥΠ͑ΗΦΟΔΥΚΠΟ͑ΒΤ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΠΦΓΝΖΣΤ͑ΒΟΕ͑ΨΚΝΝ͑ΘΖΟΖΣΒΥΖ͑ΠΦΥΡΦΥ
ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΦΡ͑ΥΠ͑ͩͧ͜͢͟·͑ΨΚΥΙ͑Β͑͜͢͡·͑ΚΟΡΦΥ͑͟ʹΠΟΥΒΚΟΖΕ͑ΠΟ͑ΥΙΖ͑ΔΙΚΡ͑ΒΣΖ͑Β͑ΤΖΣΚΖΤ͑͵ʹ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΣΖΘΦΝΒΥΠΣ͝
΃ʹ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑͝ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΝΖΧΖΝ͑ΥΣΒΟΤΝΒΥΠΣ͑͝ΒΟΕ͑ΗΠΦΣ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΡΠΨΖΣ͑;΀΄͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͟
Ͳ͑ΦΟΚ΢ΦΖ͑ΝΠΘΚΔ͑ΖΝΖΞΖΟΥ͑ΤΖΟΤΖΤ͑ΥΙΖ͑ΞΠΤΥ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΒΟΕ͑ΖΟΤΦΣΖΤ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ
Ϳ͞ʹΙΒΟΟΖΝ͑ΤΨΚΥΔΙ͑ΤΠΦΣΔΖ͞ΤΦΓΤΥΣΒΥΖ͑ΛΦΟΔΥΚΠΟΤ͑ΒΣΖ͑ΟΠΥ͑ΗΠΣΨΒΣΕ͑ΓΚΒΤΖΕ͑͟΅ΙΚΤ͑ΒΤΤΦΣΖΤ͑ΝΒΥΔΙΦΡ͑ΗΣΖΖ
ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͟

΅ΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑͝ΨΙΖΟ͑ΦΟΝΠΒΕΖΕ͑͝ΠΤΔΚΝΝΒΥΖΤ͑ΒΥ͑Β͑ΟΠΞΚΟΒΝ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΠΗ͑͢͡Μ͹Ϋ͑ΗΠΣ͑ΒΟ͑ΚΟΡΦΥ͑ΤΦΡΡΝΪ
ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΠΗ͑ͦ͟͡·͟
΅ΙΚΤ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΝΠΨΖΣΖΕ͑ΓΪ͑ΥΙΖ͑ΒΕΕΚΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΒΟ͑ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ג΀΄ʹ͑דΥΖΣΞΚΟΒΝ͑͝ΠΣ
ΥΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΠΧΖΣΕΣΚΧΖΟ͑ΓΪ͑ΒΟ͑ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΝΠΔΜ͟

΅ΙΖ͑גͽ·͑דΥΖΣΞΚΟΒΝ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΥΚΖΕ͑ΥΠ͑͸΃΀ΆͿ͵͑ΥΠ͑ΓΪΡΒΤΤ͑ΥΙΖ͑ΚΟΥΖΣΟΒΝ͑ΤΖΣΚΖΤ͑ΣΖΘΦΝΒΥΠΣ͑ΒΟΕ͑ΚΞΡΣΠΧΖ͑ΝΠΨ
ΧΠΝΥΒΘΖ͙͑ͽ·͚͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑͟ͲΥ͑ΞΖΕΚΦΞ͑ΥΠ͑ΙΚΘΙ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͙͑ͤͦ͜͟·͑ΥΠ͑͜͢͟͡͡·͑ΗΠΣ͑ΥΙΖ͑΅ͻ͚ͨͧͧ͑͡͝ΥΙΖ͑ͽ·͑ΡΚΟ͑ΚΤ
ΝΖΗΥ͑ΗΝΠΒΥΚΟΘ͑ΥΠ͑ΡΣΖΧΖΟΥ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΝΒΥΔΙΦΡ͟

< Pin Configuration >

΄΀΁ͩ͑͞΁ͼ͸ ͵ͺ΁ͩ͑͞΁ͼ͸



Charge Pump Voltage Converters TJ7660

Absolute Maximum Ratings

ELECTRICAL CHARACTERISTIC (TJ7660, V+ = 5V, TA = 25oC, COSC = 0, unless Otherwise Specified)

·ΠΝΥΒΘΖ͑ʹΠΟΧΖΣΤΚΠΟ͑ͶΗΗΚΔΚΖ

NOTES

1. ɂJA is measured with the component mounted on an evaluation PC board in free air.

2. Connecting any input terminal to voltages greater than V+ or less than GND may cause

destructive latchup. It is recommended that no inputs from sources operating from 

external supplies be applied prior to ˈpower upˉ of the TJ7660.

HTC

·΀Ά΅͑Ͷͷ ΃ͽ͑ͮ͑׽ ͪͩ ͪͪͪ͟

ͪͦ

͞ %

V

͢͡ ͞ kHz

ͪͩ ͞ %

΀ΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ͷΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ Η΀΄ʹ ͑ ͑͞

΁ΠΨΖΣ͑ͶΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ ΁Ͷͷ ΃ͽ͑ͮͦΜש

͞ ͥ͡͡ ˟

͞ ͤ͡͡ ˟

ͧ͡ ͢͡͡ ˟

ͺ΀Ά΅͑ͮͣ͡ΞͲ͑ͣ͝͞͡ఁ͑؄͑΅Ͳ͑؄͑ͨ͡ఁ ͞ ͞ ͞ ˟

΀ΦΥΡΦΥ͑΄ΠΦΣΔΖ͑΃ΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ ΃΀Ά΅ ͺ΀Ά΅͑ͮͣ͡ΞͲ͑͝΅Ͳ͑ͮͣͦఁ ͞

·͑ͮ͑ͣ͜·͑͝ͺ΀Ά΅͑ͮ͑ͤΞͲ͑͝ͽ·͑ΥΠ͑͸Ϳ͵

ͣ͞͡ఁ؄͑΅Ͳ͑؄͑ͨ͡ఁ

͞

·͑ͮ͑ͣ͜·͑͝ͺ΀Ά΅͑ͮ͑ͤΞͲ͑͝ͽ·͑ΥΠ͑͸Ϳ͵͝

ͣ͞͡ఁ͑؄͑΅Ͳ͑؄͑ͨ͡ఁ

͞

͞ ͤͦ͟ V

΄ΦΡΡΝΪ͑·ΠΝΥΒΘΖ͑΃ΒΟΘΖ͑͞͹Κ͑ ·͹͜ ;ͺͿ͑؄͑΅Ͳ͑؄͑;ͲΉ͑͝΃ͽ͑ͮ͢͡Μ͝שͽ·ΥΠ͑΀ΡΖΟ ͤ ͞ ͞ V

΄ΦΡΡΝΪ͑·ΠΝΥΒΘΖ͑΃ΒΟΘΖ͑͞ͽΠ ·ͽ͜ ;ͺͿ͑؄͑΅Ͳ͑؄͑;ͲΉ͑͝΃ͽ͑ͮ͢͡Μ͑͝שͽ·͑ΥΠ͑͸Ϳ͵ ͣ͟͡

͞ ͢͡͡ ͩ͢͡ µA΄ΦΡΡΝΪ͑ʹΦΣΣΖΟΥ͑ ͺ͑͜ ΃ͽ͑ͮ͑׽

 ΁Ͳ΃Ͳ;Ͷ΅Ͷ΃͑  ́Ί;ͳ΀ͽ͑  ̈́Ͷ΄΅͑ʹ΀Ϳ͵ͺ΅ͺ΀Ϳ΄͑

N/A

Thermal Information
ɂJC (୅/W)

(SOIC - Lead Tips Only)

Maximum Lead Temperature (Soldering, 10s)

Thermal Resistance (Typical, Note 1)

Metal Can Package (TJ7660 Only)

PDIP Package

ɂJA (୅/W)

UNITS

;ͺͿ͑  ̈́Ί΁͑  ;ͲΉ͑

΅ͻͨͧͧ͡

Operating Ambient Temperature -20  to 70

70

Continuous

୅

165

150

-65୅ to 150୅

300୅

+10.5V

-0.3V to [(V+ +0.3V) for V+] < 5.5V

(V+ -5.5V) to [(V+ +0.3V) for V+] > 5.5V

V

20µA for V+ > 3.5V uA

Maximum Storage Temperature Range

͑ͣ͑͞͞

N/A

160

SOIC Package

Supply Voltage TJ7660

Output Short Duration (VSUPPLY ˺ 5.5V)

Current into LV (Note 2)

LV and OSC Input Voltage (Note2)

ʹͲΆ΅ͺ΀Ϳͫ͑΄ΥΣΖΤΤΖΤ͑ΒΓΠΧΖ͑ΥΙΠΤΖ͑ΝΚΤΥΖΕ͑ΚΟ͑גͲΓΤΠΝΦΥΖ͑;ΒΩΚΞΦΞ͑΃ΒΥΚΟΘΤ͑דΞΒΪ͑ΔΒΦΤΖ͑ΡΖΣΞΒΟΖΟΥ͑ΕΒΞΒΘΖ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑͟΅ΙΚΤ͑ΚΤ
Β͑ΤΥΣΖΤΤ͑ΠΟΝΪ͑ΣΒΥΚΟΘ͑ΒΟΕ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΒΥ͑ΥΙΖΤΖ͑ΠΣ͑ΒΟΪ͑ΠΥΙΖΣ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑ΒΓΠΧΖ͑ΥΙΠΤΖ͑ΚΟΕΚΔΒΥΖΕ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟΒΝ

ΤΖΔΥΚΠΟΤ͑ΠΗ͑ΥΙΚΤ͑ΤΡΖΔΚΗΚΔΒΥΚΠΟ͑ΚΤ͑ΟΠΥ͑ΚΞΡΝΚΖΕ͟



Charge Pump Voltage Converters TJ7660

Test Circuit

BLOCK DIAGRAM

HTC
͑ͤ͑͞͞

Ϳ΀΅Ͷͫ͑ͷΠΣ͑ΝΒΣΘΖ͑ΧΒΝΦΖΤ͑ΠΗ͑ʹ΀΄ʹ͙͑ͯ͢͡͡͡Ρͷ͚͑ΥΙΖ͑ΧΒΝΦΖΤ͑ΠΗ͑ʹ͑͢ΒΟΕ͑ʹͣ͑ΤΙΠΦΝΕ͑ΓΖ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖΕ͑ΥΠ͑͢͡͡υͷ͟

΅ͻͨͧͧ͡
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Typical Performance Curves

HTC
͑ͥ͑͞͞

Ϳ΀΅Ͷͫ
ͧ͑͟΅ΙΖΤΖ͑ΔΦΣΧΖΤ͑ΚΟΔΝΦΕΖ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΥΙΒΥ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΗΖΕ͑ΕΚΣΖΔΥΝΪ͑ΚΟΥΠ͑ΥΙΖ͑ΝΠΒΕ͑΃ͽ͑ΗΣΠΞ͑ΥΙΖ͑·͙͑͜΄ΖΖ͑ͷΚΘΦΣΖ͚͑͑͢͢͟΅ΙΦΤ͝
ΒΡΡΣΠΩΚΞΒΥΖΝΪ͑ΙΒΝΗ͑ΥΙΖ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΘΠΖΤ͑ΕΚΣΖΔΥΝΪ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ͑ΤΚΕΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΝΠΒΕ͑͝ΒΟΕ͑ΥΙΖ͑ΠΥΙΖΣ͑ΙΒΝΗ͑͝ΥΙΣΠΦΘΙ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͡͝

ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΤΚΕΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΝΠΒΕ͑͟ͺΕΖΒΝΝΪ͑͝·΀Ά΅͑ͮ͑ͣ·ͺͿ͑͝ͺ΄͑ͮ͑ͣͺͽ͑͝ΤΠ͑·ͺͿ͑Ω͑ͺ΄͑ͮ͑·΀Ά΅͑Ω͑ͺͽ͟

΀ΦΥΡΦΥ͑΃ΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΧΤ͑͟΄ΦΡΡΝΪ͑·ΠΝΥΒΘΖ

͢͡

͢͡͡

͢͡͡͡

͢͡͡͡͡

͢ ͣ ͤ ͥ ͦ ͧ ͨ ͩ
΄ΦΡΡΝΪ͑·ΠΝΥΒΘΖ͙Χ͚

΀
Φ
ΥΡ
Φ
Υ͑
΃
Ζ
Τ
ΚΤ
ΥΒ
Ο
Δ
Ζ
͙΀
Ι
Ξ
͚

΀ΦΥΡΦΥ͑ͽΠΒΕ͑ΧΤ͑͟ͽΠΒΕ͑ʹΦΣΣΖΟΥ͙·͚ͮͦ͜͜

ͩ͡

ͪ͡

͢͡͡

͢͢͡

ͣ͢͡

ͤ͢͡

͡ ͢ ͦ ͢͡ ͦ͢ ͣ͡ ͣͦ

ͽΠΒΕ͑ʹΦΣΣΖΟΥ͙ΞͲ͚

΀
Φ
ΥΡ
Φ
Υ͑
ͽ
Π
Β
Ε
͙΀
Ι
Ξ
͚

΁ΠΨΖΣ͑ʹΠΟΧΖΟΤΚΠΟ͑ͶΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ΧΤ͟ͽΠΒΕ͑ʹΦΣΣΖΟΥ͙·ͮͦ͜͜·͚

͡

͢͡

ͣ͡

ͤ͡

ͥ͡

ͦ͡

ͧ͡

ͨ͡

ͩ͡

ͪ͡

͢͡͡

ͦ ͢͡ ͦ͢ ͣ͡ ͣͦ ͤ͡

ͽΠΒΕ͑ʹΦΣΣΖΟΥ͙ΞͲ͚

΁
Π
Ψ
Ζ
Σ͑
ʹ
Π
Ο
ΧΖ
Ο
ΥΚ
Π
Ο
͑Ͷ
ΗΗ
ΚΔ
ΚΖ
Ο
Δ
Ϊ͙
͖
͚
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HTC
͑ͦ͑͞͞

͵ΖΥΒΚΝΖΕ͑͵ΖΤΔΣΚΡΥΚΠΟ
΅ΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΔΠΟΥΒΚΟΤ͑ΒΝΝ͑ΥΙΖ͑ΟΖΔΖΤΤΒΣΪ͑ΔΚΣΔΦΚΥΣΪ͑ΥΠ͑ΔΠΞΡΝΖΥΖ͑Β͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΠΟΧΖΣΥΖΣ͑͝ΨΚΥΙ͑ΥΙΖ
ΖΩΔΖΡΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ͣ͑ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΨΙΚΔΙ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΚΟΖΩΡΖΟΤΚΧΖ͑͢͡υͷ͑ΡΠΝΒΣΚΫΖΕ͑ΖΝΖΔΥΣΠΝΪΥΚΔ͑ΥΪΡΖΤ͑͟΅ΙΖ͑ΞΠΕΖ͑ΠΗ
ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΓΖΤΥ͑ΦΟΕΖΣΤΥΠΠΕ͑ΓΪ͑ΔΠΟΤΚΕΖΣΚΟΘ͑ͷΚΘΦΣΖͣ͑͢͝ΨΙΚΔΙ͑ΤΙΠΨΤ͑ΒΟ͑ΚΕΖΒΝΚΫΖΕ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ
ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΠΟΧΖΣΥΖΣ͑͟ʹΒΡΒΔΚΥΠΣ͑ʹ͑͢ΚΤ͑ΔΙΒΣΘΖΕ͑ΥΠ͑Β͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑͝·͑͜͝ΗΠΣ͑ΥΙΖ͑ΙΒΝΗ͑ΔΪΔΝΖ͑ΨΙΖΟ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑΄͑͢ΒΟΕ͑΄ͤ͑ΒΣΖ

ΔΝΠΤΖΕ͙͑͟ͿΠΥΖͫ͑΄ΨΚΥΔΙΖΤ͑΄ͣ͑ΒΟΕ͑΄ͥ͑ΒΣΖ͑ΠΡΖΟ͑ΕΦΣΚΟΘ͑ΥΙΚΤ͑ΙΒΝΗ͑ΔΪΔΝΖ͚͑͟͵ΦΣΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΤΖΔΠΟΕ͑ΙΒΝΗΔΪΔΝΖ͑ΠΗ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͝

ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑΄ͣ͑ΒΟΕ͑΄ͥ͑ΒΣΖ͑ΔΝΠΤΖΕ͑͝ΨΚΥΙ͑΄͑͢ΒΟΕ͑΄ͤ͑ΠΡΖΟ͑͝ΥΙΖΣΖΓΪ͑ΤΙΚΗΥΚΟΘ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑ʹ͑͢ΟΖΘΒΥΚΧΖΝΪ͑ΓΪ͑·͑͜ΧΠΝΥΤ͟

ʹΙΒΣΘΖ͑ΚΤ͑ΥΙΖΟ͑ΥΣΒΟΤΗΖΣΣΖΕ͑ΗΣΠΞ͑ʹ͑͢ΥΠ͑ʹͣ͑ΤΦΔΙ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΠΟ͑ʹͣ͑ΚΤ͑ΖΩΒΔΥΝΪ͑·͑͜͝ΒΤΤΦΞΚΟΘ͑ΚΕΖΒΝ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑ΒΟΕ

ΟΠ͑ΝΠΒΕ͑ΠΟ͑ʹͣ͑͟΅ΙΖ͑΅ͻ͑ͨͧͧ͑͡ΒΡΡΣΠΒΔΙΖΤ͑ΥΙΚΤ͑ΚΕΖΒΝ͑ΤΚΥΦΒΥΚΠΟ͑ΞΠΣΖ͑ΔΝΠΤΖΝΪ͑ΥΙΒΟ͑ΖΩΚΤΥΚΟΘ͑ΟΠΟ͞ΞΖΔΙΒΟΚΔΒΝ͑ΔΚΣΔΦΚΥΤ͟

ͺΟ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡͝ΥΙΖ͑ͥ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑ΠΗ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͣ͑͢ΒΣΖ͑;΀΄͑ΡΠΨΖΣ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤͬ͑΄͑͢ΚΤ͑Β͑΁͞ʹΙΒΟΟΖΝ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΒΟΕ͑΄ͣ͝

΄ͤ͑ΒΟΕ͑΄ͥ͑ΒΣΖ͑Ϳ͞ʹΙΒΟΟΖΝ͑ΕΖΧΚΔΖΤ͑͟΅ΙΖ͑ΞΒΚΟ͑ΕΚΗΗΚΔΦΝΥΪ͑ΨΚΥΙ͑ΥΙΚΤ͑ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑ΚΤ͑ΥΙΒΥ͑ΚΟ͑ΚΟΥΖΘΣΒΥΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑͝ΥΙΖ

ΤΦΓΤΥΣΒΥΖΤ͑ΠΗ͑΄ͤ͑ΒΟΕ͑΄ͥ͑ΞΦΤΥ͑ΒΝΨΒΪΤ͑ΣΖΞΒΚΟ͑ΣΖΧΖΣΤΖ͑ΓΚΒΤΖΕ͑ΨΚΥΙ͑ΣΖΤΡΖΔΥ͑ΥΠ͑ΥΙΖΚΣ͑ΤΠΦΣΔΖΤ͑͝ΓΦΥ͑ΟΠΥ͑ΤΠ͑ΞΦΔΙ͑ΒΤ͑ΥΠ

ΕΖΘΣΒΕΖ͑ΥΙΖΚΣ͑ג΀Ϳ͑דΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖΤ͑͟ͺΟ͑ΒΕΕΚΥΚΠΟ͑͝ΒΥ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΤΥΒΣΥ͞ΦΡ͑͝ΒΟΕ͑ΦΟΕΖΣ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΤΙΠΣΥ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͙͑·΀Ά΅͑ͮ

·͚͑͜͝ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΞΦΤΥ͑ΓΖ͑ΤΖΟΤΖΕ͑ΒΟΕ͑ΥΙΖ͑ΤΦΓΤΥΣΒΥΖ͑ΓΚΒΤ͑ΒΕΛΦΤΥΖΕ͑ΒΔΔΠΣΕΚΟΘΝΪ͑͟ͷΒΚΝΦΣΖ͑ΥΠ͑ΒΔΔΠΞΡΝΚΤΙ͑ΥΙΚΤ
ΨΠΦΝΕ͑ΣΖΤΦΝΥ͑ΚΟ͑ΙΚΘΙ͑ΡΠΨΖΣ͑ΝΠΤΤΖΤ͑ΒΟΕ͑ΡΣΠΓΒΓΝΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΝΒΥΔΙΦΡ͟
΅ΙΚΤ͑ΡΣΠΓΝΖΞ͑ΚΤ͑ΖΝΚΞΚΟΒΥΖΕ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΓΪ͑Β͑ΝΠΘΚΔ͑ΟΖΥΨΠΣΜ͑ΨΙΚΔΙ͑ΤΖΟΤΖΤ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͙͑·΀Ά΅͚͑ΥΠΘΖΥΙΖΣ

ΨΚΥΙ͑ΥΙΖ͑ΝΖΧΖΝ͑ΥΣΒΟΤΝΒΥΠΣΤ͑͝ΒΟΕ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑ΥΙΖ͑ΤΦΓΤΥΣΒΥΖΤ͑ΠΗ͑΄ͤ͑ΒΟΕ͑΄ͥ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΔΠΣΣΖΔΥ͑ΝΖΧΖΝ͑ΥΠ͑ΞΒΚΟΥΒΚΟ͑ΟΖΔΖΤΤΒΣΪ

ΣΖΧΖΣΤΖ͑ΓΚΒΤ͟
΅ΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΣΖΘΦΝΒΥΠΣ͑ΡΠΣΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΚΤ͑ΒΟ͑ΚΟΥΖΘΣΒΝ͑ΡΒΣΥ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΒΟΥΚ͞ΝΒΥΔΙΦΡ͑ΔΚΣΔΦΚΥΣΪ͑͝ΙΠΨΖΧΖΣ͑ΚΥΤ͑ΚΟΙΖΣΖΟΥ
ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΣΠΡ͑ΔΒΟ͑ΕΖΘΣΒΕΖ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑ΒΥ͑ΝΠΨ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑͟΅ΙΖΣΖΗΠΣΖ͑͝ΥΠ͑ΚΞΡΣΠΧΖ͑ΝΠΨ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑ΥΙΖ͑גͽ·͑דΡΚΟ
ΤΙΠΦΝΕ͑ΓΖ͑ΔΠΟΟΖΔΥΖΕ͑ΥΠ͑͸΃΀ΆͿ͵͑͝ΕΚΤΒΓΝΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΣΖΘΦΝΒΥΠΣ͑͟ͷΠΣ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΘΣΖΒΥΖΣ͑ΥΙΒΟ͑ͤͦ͟·͑ΥΙΖ͑ͽ·
ΥΖΣΞΚΟΒΝ͑ΞΦΤΥ͑ΓΖ͑ΝΖΗΥ͑ΠΡΖΟ͑ΥΠ͑ΚΟΤΦΣΖ͑ΝΒΥΔΙΦΡ͑ΡΣΠΠΗ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͑͝ΒΟΕ͑ΡΣΖΧΖΟΥ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΕΒΞΒΘΖ͟

΅ΙΖΠΣΖΥΚΔΒΝ͑΁ΠΨΖΣ͑ͶΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ʹΠΟΤΚΕΖΣΒΥΚΠΟΤ
ͺΟ͑ΥΙΖΠΣΪ͑Β͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΠΟΧΖΣΥΖΣ͑ΔΒΟ͑ΒΡΡΣΠΒΔΙ͖͑͑͢͡͡ΖΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ΚΗ͑ΔΖΣΥΒΚΟ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑ΒΣΖ͑ΞΖΥ͟
͑͢͟΅ΙΖ͑ΕΣΚΧΖΣ͑ΔΚΣΔΦΚΥΣΪ͑ΔΠΟΤΦΞΖΤ͑ΞΚΟΚΞΒΝ͑ΡΠΨΖΣ͟
ͣ͑͟΅ΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑ΙΒΧΖ͑ΖΩΥΣΖΞΖΝΪ͑ΝΠΨ͑΀Ϳ͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΒΟΕ͑ΧΚΣΥΦΒΝΝΪ͑ΟΠ͑ΠΗΗΤΖΥ͟
ͤ͑͟΅ΙΖ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΒΟΕ͑ΣΖΤΖΣΧΠΚΣ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΒΣΖ͑ΟΖΘΝΚΘΚΓΝΖ͑ΒΥ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͟
΅ΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΒΡΡΣΠΒΔΙΖΤ͑ΥΙΖΤΖ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑ΗΠΣ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΠΟΧΖΣΤΚΠΟ͑ΚΗ͑ΝΒΣΘΖ͑ΧΒΝΦΖΤ͑ΠΗ͑ ͢ʹ͑ΒΟΕ͑ʹͣ͑ΒΣΖ͑ΦΤΖΕ͟

ͶͿͶ΃͸Ί͑ͺ΄͑ͽ΀΄΅͑΀ͿͽΊ͑ͺͿ͑΅͹Ͷ͑΅΃ͲͿ΄ͷͶ΃͑΀ͷ͑ʹ͹Ͳ΃͸Ͷ͑ͳͶ΅ΈͶͶͿ͑ʹͲ΁Ͳʹͺ΅΀΃΄͑ͺͷ͑Ͳ͑ʹ͹ͲͿ͸Ͷ͑ͺͿ

·΀ͽ΅Ͳ͸Ͷ͑΀ʹʹΆ΃΄͑͟ ΅ΙΖ͑ΖΟΖΣΘΪ͑ΝΠΤΥ͑ΚΤ͑ΕΖΗΚΟΖΕ͑ΓΪͫͶ͑ͮ͑ͣ͑͢͠ʹ͙͑͢·͢
ͣ͑͑͞·ͣ

͚ͣ

ΨΙΖΣΖ͑·͑͢ΒΟΕ͑·ͣ͑ΒΣΖ͑ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΠΟ͑ʹ͑͢ΕΦΣΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΒΟΕ͑ΥΣΒΟΤΗΖΣ͑ΔΪΔΝΖΤ͑͟ͺΗ͑ΥΙΖ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖΤ͑ΠΗ

ʹ͑͢ΒΟΕ͑ʹͣ͑ΒΣΖ͑ΣΖΝΒΥΚΧΖΝΪ͑ΙΚΘΙ͑ΒΥ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͙͑ΣΖΗΖΣ͑ΥΠ͑ͷΚΘΦΣΖ͚͑ͣ͑͢ΔΠΞΡΒΣΖΕ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΧΒΝΦΖ͑ΠΗ

΃ͽ͑͝ΥΙΖΣΖ͑ΨΚΝΝ͑ΓΖ͑Β͑ΤΦΓΤΥΒΟΥΚΒΝ͑ΕΚΗΗΖΣΖΟΔΖ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑·͑͢ΒΟΕ͑·ͣ͑͟΅ΙΖΣΖΗΠΣΖ͑ΚΥ͑ΚΤ͑ΟΠΥ͑ΠΟΝΪ͑ΕΖΤΚΣΒΓΝΖ

ΥΠ͑ΞΒΜΖ͑ʹͣ͑ΒΤ͑ΝΒΣΘΖ͑ΒΤ͑ΡΠΤΤΚΓΝΖ͑ΥΠ͑ΖΝΚΞΚΟΒΥΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΣΚΡΡΝΖ͑͝ΓΦΥ͑ΒΝΤΠ͑ΥΠ͑ΖΞΡΝΠΪ͑Β

ΔΠΣΣΖΤΡΠΟΕΚΟΘΝΪ͑ΝΒΣΘΖ͑ΧΒΝΦΖ͑ΗΠΣ͑ʹ͑͢ΚΟ͑ΠΣΕΖΣ͑ΥΠ͑ΒΔΙΚΖΧΖ͑ΞΒΩΚΞΦΞ͑ΖΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ΠΗ͑ΠΡΖΣΒΥΚΠΟ͟
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HTC
͑ͧ͑͞͞

͵Π׏Τ͑ͲΟΕ͑͵ΠΟ׏ΥΤ
͑͢͟͵Π͑ΟΠΥ͑ΖΩΔΖΖΕ͑ΞΒΩΚΞΦΞ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͟
ͣ͑͟͵Π͑ΟΠΥ͑ΔΠΟΟΖΔΥ͑ͽ·͑ΥΖΣΞΚΟΒΝ͑ΥΠ͑͸΃΀ΆͿ͵͑ΗΠΣ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΘΣΖΒΥΖΣ͑ΥΙΒΟ͑ͤͦ͟·͟
ͤ͑͟͵Π͑ΟΠΥ͑ΤΙΠΣΥ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΥΠ͑·͑͜ΤΦΡΡΝΪ͑ΗΠΣ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΒΓΠΧΖ͑ͦͦ͟·͑ΗΠΣ͑ΖΩΥΖΟΕΖΕ͑ΡΖΣΚΠΕΤ͝
ΙΠΨΖΧΖΣ͑͝ΥΣΒΟΤΚΖΟΥ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑ΚΟΔΝΦΕΚΟΘ͑ΤΥΒΣΥ͞ΦΡ͑ΒΣΖ͑ΠΜΒΪ͟
ͥ͑͟ΈΙΖΟ͑ΦΤΚΟΘ͑ΡΠΝΒΣΚΫΖΕ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑͝ΥΙΖ͑͑͜ΥΖΣΞΚΟΒΝ͑ΠΗ͑ʹ͑͢ΞΦΤΥ͑ΓΖ͑ΔΠΟΟΖΔΥΖΕ͑ΥΠ͑ΡΚΟ͑ͣ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͡

ΒΟΕ͑ΥΙΖ͑͑͜ΥΖΣΞΚΟΒΝ͑ΠΗ͑ʹͣ͑ΞΦΤΥ͑ΓΖ͑ΔΠΟΟΖΔΥΖΕ͑ΥΠ͑͸΃΀ΆͿ͵͟

ͦ͑͟ͺΗ͑ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΕΣΚΧΚΟΘ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΙΒΤ͑Β͑ΝΒΣΘΖ͑ΤΠΦΣΔΖ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͙͚͑ͣͦ͑͝שͤ͑͑͡͞שΥΙΖΟ͑Β͑ͣͣ͟υͷ
ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑ΗΣΠΞ͑ΡΚΟ͑ͩ͑ΥΠ͑ΘΣΠΦΟΕ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΣΖ΢ΦΚΣΖΕ͑ΥΠ͑ΝΚΞΚΥ͑ΣΒΥΖ͑ΠΗ͑ΣΚΤΖ͑ΠΗ͑ΚΟΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΥΠ͑ΝΖΤΤ͑ΥΙΒΟ͑ͣ·͠υ
Τ͟
ͧ͑͟ΆΤΖΣ͑ΤΙΠΦΝΕ͑ΚΟΤΦΣΖ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͙͑ΡΚΟ͚͑ͦ͑ΕΠΖΤ͑ΟΠΥ͑ΘΠ͑ΞΠΣΖ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ͑ΥΙΒΟ͑͸Ϳ͵͙͑ΡΚΟ͚͑ͤ͑͟͵ΖΧΚΔΖ
ΝΒΥΔΙ͑ΦΡ͑ΨΚΝΝ͑ΠΔΔΦΣ͑ΦΟΕΖΣ͑ΥΙΖΤΖ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͑͟Ͳ͑͢Ϳͪͥ͑͢ΠΣ͑ΤΚΞΚΝΒΣ͑ΕΚΠΕΖ͑ΡΝΒΔΖΕ͑ΚΟ͑ΡΒΣΒΝΝΖΝ͑ΨΚΥΙ͑ʹͣ͑ΨΚΝΝ

ΡΣΖΧΖΟΥ͑ΥΙΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΗΣΠΞ͑ΝΒΥΔΙΚΟΘ͑ΦΡ͑ΦΟΕΖΣ͑ΥΙΖΤΖ͑ΔΠΟΕΚΥΚΠΟΤ͙͑͟ͲΟΠΕΖ͑ΡΚΟ͑ͦ͑͝ʹΒΥΙΠΕΖ͑ΡΚΟ͚͑ͤ͟

΅ͻͨͧͧ͡

΅ͻͨͧͧ͡

΅ͻͨͧͧ͡
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HTC
͑ͨ͑͞͞

Typical Applications
΄ΚΞΡΝΖ͑ͿΖΘΒΥΚΧΖ͑·ΠΝΥΒΘΖ͑ʹΠΟΧΖΣΥΖΣ
΅ΙΖΞΒΛΠΣΚΥΪ͑ΠΗ͑ΒΡΡΝΚΔΒΥΚΠΟΤ͑ΨΚΝΝ͑ΦΟΕΠΦΓΥΖΕΝΪ͑ΦΥΚΝΚΫΖ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΗΠΣ͑ΘΖΟΖΣΒΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΤΦΡΡΝΪ
ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑͟ͷΚΘΦΣΖ͑ͤ͑͢ΤΙΠΨΤ͑ΥΪΡΚΔΒΝ͑ΔΠΟΟΖΔΥΚΠΟΤ͑ΥΠ͑ΡΣΠΧΚΕΖ͑Β͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͙͑͸Ϳ͵͚͑ΗΠΣ
ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑ΓΖΝΠΨ͑ͤͦ͟·͟
΅ΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΔΙΒΣΒΔΥΖΣΚΤΥΚΔΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͤ͢Ͳ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΒΡΡΣΠΩΚΞΒΥΖΕ͑ΓΪ͑ΒΟ͑ΚΕΖΒΝ͑ΧΠΝΥΒΘΖ
ΤΠΦΣΔΖ͑ΚΟ͑ΤΖΣΚΖΤ͑ΨΚΥΙ͑Β͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΒΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͤ͢ͳ͑͟΅ΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΤΠΦΣΔΖ͑ΙΒΤ͑Β͑ΧΒΝΦΖ͑ΠΗ͑͞·͜͟
΅ΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͙͑΃΀͚͑ΚΤ͑Β͑ΗΦΟΔΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑΀Ϳ͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΚΟΥΖΣΟΒΝ͑;΀΄͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͙͑ΤΙΠΨΟ

ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ͚͑ͣ͑͢͝ΥΙΖ͑ΤΨΚΥΔΙΚΟΘ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑͝ΥΙΖ͑ΧΒΝΦΖ͑ΠΗ͑ʹ͑͢ΒΟΕ͑ʹͣ͑͝ΒΟΕ͑ΥΙΖ͑Ͷ΄΃͙͑Ζ΢ΦΚΧΒΝΖΟΥ͑ΤΖΣΚΖΤ

ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͚͑ΠΗ͑ʹ͑͢ΒΟΕ͑ʹͣ͑͟Ͳ͑ΘΠΠΕ͑ΗΚΣΤΥ͑ΠΣΕΖΣ͑ΒΡΡΣΠΩΚΞΒΥΚΠΟ͑ΗΠΣ͑΃΀͑ΚΤͫ

͑͑͑͑͑͑΃΀͙͑ͮ͑ͣ΃΄Έ͑͑͢͜΃΄Έͤ͑͑͜Ͷ΄΃ʹ͚͑͢͜

͙͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑ͣ΃΄Έͣ͑͑͜΃΄Έͥ͑͑͜Ͷ΄΃ʹ͚͑͢͜

͑͑͑͑͑͑΃΀͙͑ͮ͑ͣ΃΄Έ͑͑͢͜΃΄Έͤ͑͑͜Ͷ΄΃ʹ͚͑͢͜

͙͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͑͢͠Η΁Ά;΁͚͙͑ʹ͚͑͢͜Ͷ΄΃ʹͣ

͙Η΁Ά;΁͑ͮ͑Η΀΄ʹͣ͑͑͠͝΃΄ΈΉ͑ͮ͑;΀΄ͷͶ΅͑ΤΨΚΥΔΙ͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͚

ʹΠΞΓΚΟΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΗΠΦΣ͑΃΄ΈΉ͑ΥΖΣΞΤ͑ΒΤ͑΃΄Έ͑͝ΨΖ͑ΤΖΖ͑ΥΙΒΥͫ

΃΀͙͑ͮ͑ͣ͑΃΄Έ͚͙͑͑͜͢͠Η΁Ά;΁͚͙͑ʹ͚͙͑͑ͥ͑͢͜Ͷ΄΃ʹ͚͑͑͢͜Ͷ΄΃ʹͣ

΃΄Έ͑͝ΥΙΖ͑ΥΠΥΒΝ͑ΤΨΚΥΔΙ͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑͝ΚΤ͑Β͑ΗΦΟΔΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΒΟΕ͑ΥΖΞΡΖΣΒΥΦΣΖ͙͑΄ΖΖ͑ΥΙΖ͑΀ΦΥΡΦΥ

΄ΠΦΣΔΖ͑΃ΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΘΣΒΡΙΤ͚͑͝ΥΪΡΚΔΒΝΝΪ͑ͣͤ͑שΒΥ͑ͣͦΠʹ͑ΒΟΕ͑ͦ·͑͟ʹΒΣΖΗΦΝ͑ΤΖΝΖΔΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ʹ͑͢ΒΟΕ͑ʹͣ͑ΨΚΝΝ͑ΣΖΕΦΔΖ

ΥΙΖ͑ΣΖΞΒΚΟΚΟΘ͑ΥΖΣΞΤ͑͝ΞΚΟΚΞΚΫΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑͟͹ΚΘΙ͑ΧΒΝΦΖ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΨΚΝΝ͑ΣΖΕΦΔΖ͑ΥΙΖ
͙͢͠Η΁Ά;΁͑͑חʹ͚͑͢ΔΠΞΡΠΟΖΟΥ͑͝ΒΟΕ͑ΝΠΨ͑Ͷ΄΃͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΨΚΝΝ͑ΝΠΨΖΣ͑ΥΙΖ͑Ͷ΄΃͑ΥΖΣΞ͑͟ͺΟΔΣΖΒΤΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ

ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΨΚΝΝ͑ΣΖΕΦΔΖ͑ΥΙΖ͙͑͢͠Η΁Ά;΁͑͑חʹ͚͑͢ΥΖΣΞ͑͝ΓΦΥ͑ΞΒΪ͑ΙΒΧΖ͑ΥΙΖ͑ΤΚΕΖ͑ΖΗΗΖΔΥ͑ΠΗ͑Β͑ΟΖΥ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΚΟ

ΠΦΥΡΦΥ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΨΙΖΟ͑ʹ͑ͯ͑͢͢͡υͷ͑ΒΟΕ͑ΥΙΖΣΖ͑ΚΤ͑ΟΠ͑ΝΠΟΘΖΣ͑ΖΟΠΦΘΙ͑ΥΚΞΖ͑ΥΠ͑ΗΦΝΝΪ͑ΔΙΒΣΘΖ͑ΥΙΖ

ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΖΧΖΣΪ͑ΔΪΔΝΖ͑͟ͺΟ͑Β͑ΥΪΡΚΔΒΝ͑ΒΡΡΝΚΔΒΥΚΠΟ͑ΨΙΖΣΖ͑Η΀΄ʹ͑ͮ͑͢͡Μ͹Ϋ͑ΒΟΕ͑ʹ͑ͮ͑ʹ͑ͮ͑͢ʹͣ͑ͮ͑͢͡υͷͫ

΃΀͙͚͙͑ͮ͑ͣ͑ͣͤ͑ͦ͑͑͜͢͢͠͡ח
͚͙͚͙ͤ͑ͦ͑ͥ͑͢͜͡͞Ͷ΄΃ʹ͚͑͑͢͜Ͷ΄΃ʹͣ

΃΀͙͑ͮ͑ͥͧ͑͑ͣ͑͑ͦ͑͜͜͡Ͷ΄΃ʹ͚

΄ΚΟΔΖ͑ΥΙΖ͑Ͷ΄΃Τ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΒΣΖ͑ΣΖΗΝΖΔΥΖΕ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΞΦΝΥΚΡΝΚΖΕ͑ΓΪ͑Β͑ΗΒΔΥΠΣ͑ΠΗ͑ͦ͝
Β͑ΙΚΘΙ͑ΧΒΝΦΖ͑ΔΠΦΝΕ͑ΡΠΥΖΟΥΚΒΝΝΪ͑ΤΨΒΞΡ͑ΠΦΥ͑Β͑ΝΠΨ͙͑͢͠Η΁Ά;΁͑͑חʹ͚͑͢ΥΖΣΞ͑͝ΣΖΟΕΖΣΚΟΘ͑ΒΟ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΚΟ

ΤΨΚΥΔΙΚΟΘ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΠΣ͑ΗΚΝΥΖΣ͑ΔΒΡΒΔΚΥΒΟΔΖ͑ΚΟΖΗΗΖΔΥΚΧΖ͑͟΅ΪΡΚΔΒΝ͑ΖΝΖΔΥΣΠΝΪΥΚΔ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΞΒΪ͑ΙΒΧΖ͑Ͷ΄΃Τ
ΒΤ͑ΙΚΘΙ͑ΒΤ͑͢͟͡ש

΅ͻͨͧͧ͡

΅ͻͨͧͧ͡



Charge Pump Voltage Converters TJ7660

HTC
͑ͩ͑͞͞

Output Ripple
Ͷ΄΃͑ΒΝΤΠ͑ΒΗΗΖΔΥΤ͑ΥΙΖ͑ΣΚΡΡΝΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΤΖΖΟ͑ΒΥ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑͟΅ΙΖ͑ΥΠΥΒΝ͑ΣΚΡΡΝΖ͑ΚΤ͑ΕΖΥΖΣΞΚΟΖΕ͑ΓΪ͑ͣ
ΧΠΝΥΒΘΖΤ͑͝Ͳ͑ΒΟΕ͑ͳ͑͝ΒΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͥ͑͢͟΄ΖΘΞΖΟΥ͑Ͳ͑ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΣΠΡ͑ΒΔΣΠΤΤ͑ΥΙΖ͑Ͷ΄΃͑ΠΗ͑ʹͣ͑ΒΥ

ΥΙΖ͑ΚΟΤΥΒΟΥ͑ΚΥ͑ΘΠΖΤ͑ΗΣΠΞ͑ΓΖΚΟΘ͑ΔΙΒΣΘΖΕ͑ΓΪ͑ʹ͙͑͢ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΗΝΠΨ͑ΚΟΥΠ͑ʹ͚ͣ͑ΥΠ͑ΓΖΚΟΘ͑ΕΚΤΔΙΒΣΘΖΕ͑ΥΙΣΠΦΘΙ͑ΥΙΖ

ΝΠΒΕ͙͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΗΝΠΨΚΟΘ͑ΠΦΥ͑ΠΗ͑ʹ͚ͣ͑͟΅ΙΖ͑ΞΒΘΟΚΥΦΕΖ͑ΠΗ͑ΥΙΚΤ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΔΙΒΟΘΖ͑ΚΤ͑ͣ͑חͺ΀Ά΅͑͝ΙΖΟΔΖ͑ΥΙΖ͑ΥΠΥΒΝ

ΕΣΠΡ͑ΚΤ͑ͣ͑חͺ΀Ά΅͑͑חΖ΄΃ʹͣ·͑͟΄ΖΘΞΖΟΥ

ͳ͑ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΙΒΟΘΖ͑ΒΔΣΠΤΤ͑ʹͣ͑ΕΦΣΚΟΘ͑ΥΚΞΖ͑Υͣ͑͝ΥΙΖ͑ΙΒΝΗ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΔΪΔΝΖ͑ΨΙΖΟ͑ʹͣ͑ΤΦΡΡΝΚΖΤ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΥΠ

ΥΙΖ͑ΝΠΒΕ͑͟΅ΙΖ͑ΕΣΠΡ͑ΒΥ͑ͳ͑ΚΤ͑Ν΀Ά΅͑͑חΥͣ͠ʹͣ·͑͟΅ΙΖ͑ΡΖΒΜ͞ΥΠ͞ΡΖΒΜ͑ΣΚΡΡΝΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΤΦΞ͑ΠΗ͑ΥΙΖΤΖ

ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΣΠΡΤͫ

·΃ͺ΁΁ͽͶ͑ͮ͑Ό͙͑ͣ͑͢͠Η΁Ά;΁͚͙͑ʹ͚͙ͣ͑͑ͣ͑͜Ͷ΄΃ʹ͚ͣΎ͑ͺ΀Ά΅
ͲΘΒΚΟ͑͝Β͑ΝΠΨ͑Ͷ΄΃͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑ΨΚΝΝ͑ΣΖΤΖΥ͑ΚΟ͑Β͑ΙΚΘΙΖΣ͑ΡΖΣΗΠΣΞΒΟΔΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͟

Paralleling Devices
ͲΟΪ͑ΟΦΞΓΖΣ͑ΠΗ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΔΠΟΧΖΣΥΖΣΤ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΡΒΣΒΝΝΖΝΖΕ͑ΥΠ͑ΣΖΕΦΔΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑͟΅ΙΖ
ΣΖΤΖΣΧΠΚΣ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑͝ʹͣ͑͝ΤΖΣΧΖΤ͑ΒΝΝ͑ΕΖΧΚΔΖΤ͑ΨΙΚΝΖ͑ΖΒΔΙ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΣΖ΢ΦΚΣΖΤ͑ΚΥΤ͑ΠΨΟ͑ΡΦΞΡ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑͝ʹ͢͟

΅ΙΖ͑ΣΖΤΦΝΥΒΟΥ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΨΠΦΝΕ͑ΓΖ͑ΒΡΡΣΠΩΚΞΒΥΖΝΪͫ

΃΀Ά΅͑ͮ͑΃΀Ά΅͙͑ΠΗ͑΅ͻ͚ͨͧͧ͡͠Ο͙͑ΟΦΞΓΖΣ͑ΠΗ͑ΕΖΧΚΔΖΤ͚

Cascading Devices
΅ΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΔΒΤΔΒΕΖΕ͑ΒΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΥΠ͑ΡΣΠΕΦΔΖΕ͑ΝΒΣΘΖΣ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΞΦΝΥΚΡΝΚΔΒΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΚΟΚΥΚΒΝ
ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑͟͹ΠΨΖΧΖΣ͑͝ΕΦΖ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΗΚΟΚΥΖ͑ΖΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ΠΗ͑ΖΒΔΙ͑ΕΖΧΚΔΖ͑͝ΥΙΖ͑ΡΣΒΔΥΚΔΒΝ͑ΝΚΞΚΥ͑ΚΤ͑͢͡
ΕΖΧΚΔΖΤ͑ΗΠΣ͑ΝΚΘΙΥ͑ΝΠΒΕΤ͑͟΅ΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΚΤ͑ΕΖΗΚΟΖΕ͑ΓΪͫ

·΀Ά΅͑ͮ͑͞Ο͙͑·ͺͿ͚͝

ΨΙΖΣΖ͑Ο͑ΚΤ͑ΒΟ͑ΚΟΥΖΘΖΣ͑ΣΖΡΣΖΤΖΟΥΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΟΦΞΓΖΣ͑ΠΗ͑ΕΖΧΚΔΖΤ͑ΔΒΤΔΒΕΖΕ͑͟΅ΙΖ͑ΣΖΤΦΝΥΚΟΘ͑ΠΦΥΡΦΥ
ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͑ΨΠΦΝΕ͑ΓΖ͑ΒΡΡΣΠΩΚΞΒΥΖΝΪ͑ΥΙΖ͑ΨΖΚΘΙΥΖΕ͑ΤΦΞ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΚΟΕΚΧΚΕΦΒΝ͑΅ͻͨͧͧ͑͡΃΀Ά΅͑ΧΒΝΦΖΤ͟

Changing the TJ7660 Frequency
ͺΥ͑ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΕΖΤΚΣΒΓΝΖ͑ΚΟ͑ΤΠΞΖ͑ΒΡΡΝΚΔΒΥΚΠΟΤ͑͝ΕΦΖ͑ΥΠ͑ΟΠΚΤΖ͑ΠΣ͑ΠΥΙΖΣ͑ΔΠΟΤΚΕΖΣΒΥΚΠΟΤ͑͝ΥΠ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΥΙΖ
ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑͟΅ΙΚΤ͑ΚΤ͑ΒΔΙΚΖΧΖΕ͑ΓΪ͑ΠΧΖΣΕΣΚΧΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ΗΣΠΞ͑ΒΟ͑ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΝΠΔΜ͑͝ΒΤ
ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͨ͑͢͟ͺΟ͑ΠΣΕΖΣ͑ΥΠ͑ΡΣΖΧΖΟΥ͑ΡΠΤΤΚΓΝΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑ΝΒΥΔΙΦΡ͑͝Β͑͢Μ͑שΣΖΤΚΤΥΠΣ͑ΞΦΤΥ͑ΓΖ͑ΦΤΖΕ͑ΚΟ
ΤΖΣΚΖΤ͑ΨΚΥΙ͑ΥΙΖ͑ΔΝΠΔΜ͑ΠΦΥΡΦΥ͑͟ͺΟ͑Β͑ΤΚΥΦΒΥΚΠΟ͑ΨΙΖΣΖ͑ΥΙΖ͑ΕΖΤΚΘΟΖΣ͑ΙΒΤ͑ΘΖΟΖΣΒΥΖΕ͑ΥΙΖ͑ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΝΠΔΜ
ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΦΤΚΟΘ͑΅΅ͽ͑ΝΠΘΚΔ͑͝ΥΙΖ͑ΒΕΕΚΥΚΠΟ͑ΠΗ͑Β͑͢͡Μ͑שΡΦΝΝΦΡ͑ΣΖΤΚΤΥΠΣ͑ΥΠ͑·͑͜ΤΦΡΡΝΪ͑ΚΤ͑ΣΖ΢ΦΚΣΖΕ͑͟ͿΠΥΖ
ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΨΚΥΙ͑ΖΩΥΖΣΟΒΝ͑ΔΝΠΔΜΚΟΘ͑͝ΒΤ͑ΨΚΥΙ͑ΚΟΥΖΣΟΒΝ͑ΔΝΠΔΜΚΟΘ͑͝ΨΚΝΝ͑ΓΖ͑ͣ͑͢͠ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΔΝΠΔΜ
ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑͟΀ΦΥΡΦΥ͑ΥΣΒΟΤΚΥΚΠΟΤ͑ΠΔΔΦΣ͑ΠΟ͑ΥΙΖ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ͞ΘΠΚΟΘ͑ΖΕΘΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΔΝΠΔΜ͟

΅ͻͨͧͧ͡



Charge Pump Voltage Converters TJ7660

HTC
͑ͪ͑͞͞

ͺΥ͑ΚΤ͑ΒΝΤΠ͑ΡΠΤΤΚΓΝΖ͑ΥΠ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΥΙΖ͑ΔΠΟΧΖΣΤΚΠΟ͑ΖΗΗΚΔΚΖΟΔΪ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΒΥ͑ΝΠΨ͑ΝΠΒΕ͑ΝΖΧΖΝΤ͑ΓΪ͑ΝΠΨΖΣΚΟΘ
ΥΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑͟΅ΙΚΤ͑ΣΖΕΦΔΖΤ͑ΥΙΖ͑ΤΨΚΥΔΙΚΟΘ͑ΝΠΤΤΖΤ͑͝ΒΟΕ͑ΚΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͩ͑͢͟͹ΠΨΖΧΖΣ͝
ΝΠΨΖΣΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΨΚΝΝ͑ΔΒΦΤΖ͑ΒΟ͑ΦΟΕΖΤΚΣΒΓΝΖ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ
͙ʹ͚͑͢ΒΟΕ͑ΣΖΤΖΣΧΠΚΣ͙͑ʹ͚ͣ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤͬ͑ΥΙΚΤ͑ΚΤ͑ΠΧΖΣΔΠΞΖ͑ΓΪ͑ΚΟΔΣΖΒΤΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΧΒΝΦΖΤ͑ΠΗ͑ʹ͑͢ΒΟΕ͑ʹͣ͑ΓΪ͑ΥΙΖ

ΤΒΞΖ͑ΗΒΔΥΠΣ͑ΥΙΒΥ͑ΥΙΖ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΙΒΤ͑ΓΖΖΟ͑ΣΖΕΦΔΖΕ͑͟ͷΠΣ͑ΖΩΒΞΡΝΖ͑͝ΥΙΖ͑ΒΕΕΚΥΚΠΟ͑ΠΗ͑Β͑͢͡͡Ρͷ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ
ΓΖΥΨΖΖΟ͑ΡΚΟ͙͑ͨ΀΄ʹ͚͑ΒΟΕ͑·͑͜ΨΚΝΝ͑ΝΠΨΖΣ͑ΥΙΖ͑ΠΤΔΚΝΝΒΥΠΣ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ͑ΥΠ͑͢Μ͹Ϋ͑ΗΣΠΞ͑ΚΥΤ͑ΟΠΞΚΟΒΝ͑ΗΣΖ΢ΦΖΟΔΪ
ΠΗ͑͢͡Μ͹Ϋ͙͑Β͑ΞΦΝΥΚΡΝΖ͑ΠΗ͚͑͑͢͡͝ΒΟΕ͑ΥΙΖΣΖΓΪ͑ΟΖΔΖΤΤΚΥΒΥΖ͑Β͑ΔΠΣΣΖΤΡΠΟΕΚΟΘ͑ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΧΒΝΦΖ͑ΠΗ͑ʹ͢
ΒΟΕ͑ʹ͙ͣΗΣΠΞ͑͢͡υͷ͑ΥΠ͑͢͡͡υͷ͚͟

Positive Voltage Doubling
΅ΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΞΒΪ͑ΓΖ͑ΖΞΡΝΠΪΖΕ͑ΥΠ͑ΒΔΙΚΖΧΖ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΠΦΓΝΚΟΘ͑ΦΤΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ
ͷΚΘΦΣΖͪ͑͢͟ͺΟ͑ΥΙΚΤ͑ΒΡΡΝΚΔΒΥΚΠΟ͑͝ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΚΟΧΖΣΥΖΣ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΒΣΖ͑ΦΤΖΕ͑ΥΠ͑ΔΙΒΣΘΖ͑ʹ͑͢ΥΠ͑Β

ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΝΖΧΖΝ͑ΠΗ͑·͑͜͞·ͷ͙͑ΨΙΖΣΖ͑·͑͜ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΒΟΕ͑·ͷ͑ΚΤ͑ΥΙΖ͑ΗΠΣΨΒΣΕ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΣΠΡ͑ΠΗ
ΕΚΠΕΖ͑͵͚͑͢͟΀Ο͑ΥΙΖ͑ΥΣΒΟΤΗΖΣ͑ΔΪΔΝΖ͑͝ΥΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΠΟ͑ʹ͑͢ΡΝΦΤ͑ΥΙΖ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͙͑·͚͑͜ΚΤ͑ΒΡΡΝΚΖΕ͑ΥΙΣΠΦΘΙ

ΕΚΠΕΖ͑͵ͣ͑ΥΠ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣ͑ʹͣ͑͟΅ΙΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΥΙΦΤ͑ΔΣΖΒΥΖΕ͑ΠΟ͑ʹͣ͑ΓΖΔΠΞΖΤ͙͑ͣ·͚͙͑͑ͣ͜͞·ͷ͚͑ΠΣ͑ΥΨΚΔΖ͑ΥΙΖ

ΤΦΡΡΝΪ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΞΚΟΦΤ͑ΥΙΖ͑ΔΠΞΓΚΟΖΕ͑ΗΠΣΨΒΣΕ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΣΠΡΤ͑ΠΗ͑ΕΚΠΕΖΤ͑͵͑͢ΒΟΕ͑͵ͣ͟

΅ΙΖ͑ΤΠΦΣΔΖ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͙͑·΀Ά΅͚͑ΨΚΝΝ͑ΕΖΡΖΟΕ͑ΠΟ͑ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑͝ΓΦΥ͑ΗΠΣ͑·͑ͮ͑ͦ͜·͑ΒΟΕ

ΒΟ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΔΦΣΣΖΟΥ͑ΠΗ͑͢͡ΞͲ͑ΚΥ͑ΨΚΝΝ͑ΓΖ͑ΒΡΡΣΠΩΚΞΒΥΖΝΪ͑ͧ͟͡ש

Combined Negative Voltage Conversion and Positive Supply Doubling
ͷΚΘΦΣΖ͑ͣ͑͡ΔΠΞΓΚΟΖΤ͑ΥΙΖ͑ΗΦΟΔΥΚΠΟΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖΤ͑ͤ͑͢ΒΟΕ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͪ͑͢ΥΠ͑ΡΣΠΧΚΕΖ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ
ΔΠΟΧΖΣΤΚΠΟ͑ΒΟΕ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑ΕΠΦΓΝΚΟΘ͑ΤΚΞΦΝΥΒΟΖΠΦΤΝΪ͑͟΅ΙΚΤ͑ΒΡΡΣΠΒΔΙ͑ΨΠΦΝΕ͑ΓΖ͑͝ΗΠΣ͑ΖΩΒΞΡΝΖ͝
ΤΦΚΥΒΓΝΖ͑ΗΠΣ͑ΘΖΟΖΣΒΥΚΟΘ͑ͪ͜·͑ΒΟΕ͑ͦ͞·͑ΗΣΠΞ͑ΒΟ͑ΖΩΚΤΥΚΟΘ͑ͦ͜·͑ΤΦΡΡΝΪ͑͟ͺΟ͑ΥΙΚΤ͑ΚΟΤΥΒΟΔΖ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ʹ͢
ΒΟΕ͑ʹͤ͑ΡΖΣΗΠΣΞ͑ΥΙΖ͑ΡΦΞΡ͑ΒΟΕ͑ΣΖΤΖΣΧΠΚΣ͑ΗΦΟΔΥΚΠΟΤ͑ΣΖΤΡΖΔΥΚΧΖΝΪ͑ΗΠΣ͑ΥΙΖ͑ΘΖΟΖΣΒΥΚΠΟ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΟΖΘΒΥΚΧΖ

ΧΠΝΥΒΘΖ͑͝ΨΙΚΝΖ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ʹͣ͑ΒΟΕ͑ʹͥ͑ΒΣΖ͑ΡΦΞΡ͑ΒΟΕ͑ΣΖΤΖΣΧΠΚΣ͑ΣΖΤΡΖΔΥΚΧΖΝΪ͑ΗΠΣ͑ΥΙΖ͑ΕΠΦΓΝΖΕ͑ΡΠΤΚΥΚΧΖ

ΧΠΝΥΒΘΖ͑͟΅ΙΖΣΖ͑ΚΤ͑Β͑ΡΖΟΒΝΥΪ͑ΚΟ͑ΥΙΚΤ͑ΔΠΟΗΚΘΦΣΒΥΚΠΟ͑ΨΙΚΔΙ͑ΔΠΞΓΚΟΖΤ͑ΓΠΥΙ͑ΗΦΟΔΥΚΠΟΤ͑͝ΙΠΨΖΧΖΣ͑͝ΚΟ͑ΥΙΒΥ
ΥΙΖ͑ΤΠΦΣΔΖ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖΤ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑ΘΖΟΖΣΒΥΖΕ͑ΤΦΡΡΝΚΖΤ͑ΨΚΝΝ͑ΓΖ͑ΤΠΞΖΨΙΒΥ͑ΙΚΘΙΖΣ͑ΕΦΖ͑ΥΠ͑ΥΙΖ͑ΗΚΟΚΥΖ
ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ ΠΗ ΥΙΖ ΔΠΞΞΠΟ ΔΙΒΣΘΖ ΡΦΞΡ ΕΣΚΧΖΣ ΒΥ ΡΚΟ ͣ ΠΗ ΥΙΖ ΕΖΧΚΔΖ͟

΅ͻͨͧͧ͡

΅ͻͨͧͧ͡
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Voltage Splitting
΅ΙΖ͑ΓΚΕΚΣΖΔΥΚΠΟΒΝ͑ΔΙΒΣΒΔΥΖΣΚΤΥΚΔΤ͑ΔΒΟ͑ΒΝΤΠ͑ΓΖ͑ΦΤΖΕ͑ΥΠ͑ΤΡΝΚΥ͑Β͑ΙΚΘΙΖΣ͑ΤΦΡΡΝΪ͑ΚΟ͑ΙΒΝΗ͑͝ΒΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΚΟ͑ͷΚΘΦΣΖ
ͣ͑͢͟΅ΙΖ͑ΔΠΞΓΚΟΖΕ͑ΝΠΒΕ͑ΨΚΝΝ͑ΓΖ͑ΖΧΖΟΝΪ͑ΤΙΒΣΖΕ͑ΓΖΥΨΖΖΟ͑ΥΙΖ͑ΥΨΠ͑ΤΚΕΖΤ͑͟ͳΖΔΒΦΤΖ͑ΥΙΖ͑ΤΨΚΥΔΙΖΤ͑ΤΙΒΣΖ
ΥΙΖ͑ΝΠΒΕ͑ΚΟ͑ΡΒΣΒΝΝΖΝ͑͝ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΚΤ͑ΞΦΔΙ͑ΝΠΨΖΣ͑ΥΙΒΟ͑ΚΟ͑ΥΙΖ͑ΤΥΒΟΕΒΣΕ͑ΔΚΣΔΦΚΥΤ͑͝ΒΟΕ͑ΙΚΘΙΖΣ
ΔΦΣΣΖΟΥΤ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΕΣΒΨΟ͑ΗΣΠΞ͑ΥΙΖ͑ΕΖΧΚΔΖ͑͟ͳΪ͑ΦΤΚΟΘ͑ΥΙΚΤ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑͝ΒΟΕ͑ΥΙΖΟ͑ΥΙΖ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΠΗ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͧ͑ͦ͢͜͢͝·
ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΔΠΟΧΖΣΥΖΕ͙͑ΧΚΒ͑ͨͦ͑͜͟͝ΒΟΕ͚͑ͨͦ͑͟͞ΥΠ͑Β͑ΟΠΞΚΟΒΝ͑ͦ͢͞·͑͝ΒΝΥΙΠΦΘΙ͑ΨΚΥΙ͑ΣΒΥΙΖΣ͑ΙΚΘΙ͑ΤΖΣΚΖΤ͑ΠΦΥΡΦΥ
ΣΖΤΚΤΥΒΟΔΖ͙͑ί͚ͣͦ͟͡ש

Regulated Negative Voltage Supply
ͺΟ͑ΤΠΞΖ͑ΔΒΤΖΤ͑͝ΥΙΖ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΠΗ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡ΔΒΟ͑ΓΖ͑Β͑ΡΣΠΓΝΖΞ͑͝ΡΒΣΥΚΔΦΝΒΣΝΪ͑ΚΗ͑ΥΙΖ͑ΝΠΒΕ
ΔΦΣΣΖΟΥ
ΧΒΣΚΖΤ͑ΤΦΓΤΥΒΟΥΚΒΝΝΪ͑͟΅ΙΖ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΠΗ͑ͷΚΘΦΣΖ͑ͣͣ͑ΔΒΟ͑ΓΖ͑ΦΤΖΕ͑ΥΠ͑ΠΧΖΣΔΠΞΖ͑ΥΙΚΤ͑ΓΪ͑ΔΠΟΥΣΠΝΝΚΟΘ͑ΥΙΖ͑ΚΟΡΦΥ
ΧΠΝΥΒΘΖ͑͝ΧΚΒ͑ΒΟ͑΅ͻͨͧ͑͢͢ΝΠΨ͞ΡΠΨΖΣ͑ʹ;΀΄͑ΠΡ͑ΒΞΡ͑͝ΚΟ͑ΤΦΔΙ͑Β͑ΨΒΪ͑ΒΤ͑ΥΠ͑ΞΒΚΟΥΒΚΟ͑Β͑ΟΖΒΣΝΪ͑ΔΠΟΤΥΒΟΥ
ΠΦΥΡΦΥ͑ΧΠΝΥΒΘΖ͑͟͵ΚΣΖΔΥ͑ΗΖΖΕΓΒΔΜ͑ΚΤ͑ΚΟΒΕΧΚΤΒΓΝΖ͑͝ΤΚΟΔΖ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͡Τ͑ΒΟΕ͑΅ͻͨͧͧ͡ͲΤ͑ΠΦΥΡΦΥ͑ΕΠΖΤ͑ΟΠΥ
ΣΖΤΡΠΟΕ͑ΚΟΤΥΒΟΥΒΟΖΠΦΤΝΪ͑ΥΠ͑ΔΙΒΟΘΖ͑ΚΟ͑ΚΟΡΦΥ͑͝ΓΦΥ͑ΠΟΝΪ͑ΒΗΥΖΣ͑ΥΙΖ͑ΤΨΚΥΔΙΚΟΘ͑ΕΖΝΒΪ͑͟΅ΙΖ͑ΔΚΣΔΦΚΥ͑ΤΙΠΨΟ
ΤΦΡΡΝΚΖΤ͑ΖΟΠΦΘΙ͑ΕΖΝΒΪ͑ΥΠ͑ΒΔΔΠΞΞΠΕΒΥΖ͑ΥΙΖ͑΅ͻͨͧͧ͑͡͝ΨΙΚΝΖ͑ΞΒΚΟΥΒΚΟΚΟΘ͑ΒΕΖ΢ΦΒΥΖ͑ΗΖΖΕΓΒΔΜ͑͟ͲΟ
ΚΟΔΣΖΒΤΖ͑ΚΟ͑ΡΦΞΡ͑ΒΟΕ͑ΤΥΠΣΒΘΖ͑ΔΒΡΒΔΚΥΠΣΤ͑ΚΤ͑ΕΖΤΚΣΒΓΝΖ͑͝ΒΟΕ͑ΥΙΖ͑ΧΒΝΦΖΤ͑ΤΙΠΨΟ͑ΡΣΠΧΚΕΖΤ͑ΒΟ͑ΠΦΥΡΦΥ
ΚΞΡΖΕΒΟΔΖ͑ΠΗ͑ΝΖΤΤ͑ΥΙΒΟ͑ͦ͑שΥΠ͑Β͑ΝΠΒΕ͑ΠΗ͑͢͡ΞͲ͟

΅ͻͨͧͧ͡

΅ͻͨͧͧ͡
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