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VD付PWM昇降圧DC/DCコンバータ

RS5RMシリーズはCMOSプロセスによる電圧検出器（VD）付の昇降圧DC/DCコンバータICです。
内部はPWM方式DC/DCコンバータ、シリーズレギュレータ、電圧検出器からなっており外付け部品として、コイ
ル、ダイオード、コンデンサを用いることにより入力電圧が高い場合にはシリーズレギュレータとして、低い場合に
は昇圧型DC/DCコンバータとして動作する出力電圧固定型のレギュレータです。
また、電圧検出器が内蔵されており、DC/DCコンバータ出力電圧等の電位を監視することができます。
さらに、チップイネーブル機能により、内部回路をOFFさせ、スタンバイ時の電流を極力低減することができる

のでバッテリーユースに適しています。

● 無効電流が少ない......................................TYP. 55µA（RS5RM3624A;VIN＝3.0V、無負荷時）
● スタンバイモードあり................................Istandby＝MAX. 1.0µA（RS5RMxxxxA）

Istandby＝MAX. 10µA （RS5RMxxxxB)
● 低電圧動作が可能......................................動作電圧VIN＝1.2V～10V
● 出力電圧精度が高い..................................固定電圧出力、±2.5％
● 検出電圧精度が高い..................................±2.5％
● 出力電圧を任意に設定可能
● 昇降圧タイプのため電池電圧近傍の電圧を出力可能（例；3V電池にて3V固定出力を得る）
● ソフトスタート機能、ドライバ保護回路内蔵
● 位相補償回路内蔵
● ドライバ外付け端子あり、トランジスタ外付けにより大電流出力を得ることが可能
● 小型パッケージ...........................................8ピンSOP（1.27mmピッチ）

■概要

■ アプリケーション

■ 特長

RS5RMシリーズ

● カメラ、ビデオカメラ、携帯用オーディオ製品の電源
● ノートパソコン、ワープロ等小型OA機器の電源
● ポケットベル、コードレス電話、携帯電話等携帯用通信機器の電源

NO. JA-019-0311
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RS5RM

■ ブロック図
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■ セレクションガイド

RS5RMシリーズは、出力電圧、検出電圧、テーピングの方向を用途によって選択指定することができます。
選択指定の方法はデバイスの型式ナンバーを用いて下記のように行ないます。

RS5RMx x x x x－x x ←型式ナンバー
↑ ↑↑ ↑
a b c d

出力電圧（VOUT）の指定に用います。
VOUTの指示は1.5V～6.0Vの範囲内で0.1V単位にて指定可能です。

検出電圧（－VDET）の指定に用います。
－VDETの指定は1.2V～5.0Vの範囲内で0.1V単位にて指定可能です。

バージョン記号の指定に用います。
A：CE端子をVDDレベルにすることにより内部回路をすべて停止させます。
B：CE端子をVDDレベルにすることにより昇圧型DC/DCコンバータのみを停止させます。

テーピングの指定に用います。（テーピング仕様図参照）
T1、T2で方向を示します。
テーピング方向はT2が標準仕様です。

番　号 内　　　　　容

a

d

c

b

｝｝ ｝

例えば、出力電圧5.0Vで検出電圧4.5V、Aバージョン、テーピング方向T1の製品の場合、型式ナンバーは
RS5RM5045A-T1となります。
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RS5RM

■ 端子接続図

■ 端子説明

端子No. 端子名　 機　　　　　能

1 VSS グラウンド端子

2 CE チップイネーブル端子

3 VDOUT 電圧検出器出力端子。Nchオープンドレイン出力端子

4 VDIN 電圧検出器の検出入力端子

5 VOUT レギュレータ出力端子

6 VDD 昇圧出力。ICの電源端子

7 EXT 外付けトランジスタドライブ端子

8 Lx スイッチ出力端子

1

2

3

4

8

7

6

5

● 8ピンSOP
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RS5RM

■ 絶対最大定格

VDD

VLX

VEXT

VOUT

VDOUT

VCE

VDIN

ILX

IEXT

PD

Topt

Tstg

Tsolder

記　号 項　　目　 定　格　値　 単位

電源電圧 －0.3～12

VSS－0.3～12

VSS－0.3～VDD＋0.3

VSS－0.3～VDD＋0.3

VSS－0.3～12

VSS－0.3～VDD＋0.3

VSS－0.3～VDD＋0.3

VSS－0.3～12

250

50

300

－30～＋80

－55～＋125

260℃　10s（リード部）

V

V

V

V

V

V

V

mA

mA

mW

℃

℃

LX端子電圧

EXT端子電圧

VOUT端子電圧

VDOUT端子電圧

CE端子電圧

出力電圧

入力電圧
VDIN端子電圧

Aバージョン

Bバージョン

コイル駆動出力電流
LX端子電流

EXT端子電流

許容損失

動作周囲温度

保存温度

ハンダ付け条件

Topt=25℃、VSS=0V

絶対最大定格

絶対最大定格とは、いかなる条件の下でも、瞬時たりとも超過してはならない限界値で、また、どの２つの項目も同
時に達してはならない値を定めており、絶対最大定格値を超えて使用した場合、劣化または破壊する可能性があると
いうもので、絶対最大定格内全てでの動作を保証するものではありません。
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RS5RM

■電気的特性

● RS5RM3624A/B

VIN 動作入力電圧 無負荷 1.2 10 V

VDD 昇圧出力電圧 無負荷 3.99 4.10 4.21 V

Voscst 発振開始電圧 無負荷 0.9 1.2 V

Vhold 動作保持電圧 IOUT＝1mA 0.7 V

fosc 発振周波数 40 50 60 kHz

Maxdty 最大デューティ比 65 80 90 ％

VOL1 LXドライバON電圧 IOL ＝50mA 0.5 V

IOH1 LXドライバリーク電流 0.01 10.00 µA

VLXlim VLX制限電圧 LX端子ON時 0.9 V

VOH EXTドライバPch ON電圧 IEXT＝－3mA、VDD＝4.1V 3.6 V

VOL2 EXTドライバNch ON電圧 IEXT＝5mA、VDD＝4.1V 0.5 V

VOUT 出力電圧 IRL＝－5mA 3.51 3.60 3.69 V

VDIF 入出力電圧差 IRL＝－30mA 0.3 V

負荷安定度 －30mA≦IRL≦0mA 100 mV

－VDET VD検出電圧 2.34 2.40 2.46 V

VHYS VD検出電圧ヒステリシス幅 60 120 240 mV

VOL3 VDOUT出力ON電圧 IOL＝5mA 0.5 V

IOH2 VDOUT出力リーク電流 0.01 5.00 µA 

IVDINH VDIN“H”入力電流 VDIN＝VDD 5 µA

IVDINL VDIN“L”入力電流 VDIN＝VSS －0.5 0.5 µA

VCEH CE“H”入力電圧 VDD－0.3 VDD V

VCEL CE“L”入力電圧 0 0.2VDD V

ICEH CE“H”入力電流 CE＝VDD －0.5 0.5 µA

ICEL CE“L”入力電流 CE＝VSS －0.5 0.5 µA

VIN＝3V、L＝100µH、
IDD 消費電流 C＝22µF、CE＝VSS、

無負荷

VIN＝3V、L＝100µH、
Istandby   スタンバイ電流 C＝22µF、CE＝VDD、

無負荷

55 120 µA

1.0＊1 µA

10.0＊2 µA

Topt＝25℃

記　号 項 目 測　定　条　件 MIN. TYP. MAX. 単位

ΔVOUT
ΔIOUT

＊1) Aバージョンのスタンバイ電流
＊2) Bバージョンのスタンバイ電流
＊)   測定回路は基本回路例を参照
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RS5RM

● RS5RM5045A/B

VIN 動作入力電圧 無負荷 1.2 10 V

VDD 昇圧出力電圧 無負荷 5.36 5.50 5.64 V

Voscst 発振開始電圧 無負荷 0.9 1.2 V

Vhold 動作保持電圧 IOUT＝1mA 0.7 V

fosc 発振周波数 40 50 60 kHz

Maxdty 最大デューティ比 65 80 90 ％

VOL1 LXドライバON電圧 IOL ＝50mA 0.5 V

IOH1 LXドライバリーク電流 0.01 10.00 µA

VLXlim VLX制限電圧 LX端子ON時 0.9 V

VOH EXTドライバPch ON電圧 IEXT＝－3mA、 VDD＝5.5V 5.0 V

VOL2 EXTドライバNch ON電圧 IEXT＝5mA、VDD＝5.5V 0.5 V

VOUT 出力電圧 IRL＝－5mA 4.87 5.00 5.13 V

VDIF 入出力電圧差 IRL＝－30mA 0.3 V

負荷安定度 －30mA≦IRL≦0mA 100 mV

－VDET VD検出電圧 4.38 4.50 4.62 V

VHYS VD検出電圧ヒステリシス幅 112 225 450 mV

VOL3 VDOUT出力ON電圧 IOL＝5mA 0.5 V

IOH2 VDOUT出力リーク電流 0.01 5.00 µA 

IVDINH VDIN“H”入力電流 VDIN＝VDD 5 µA

IVDINL VDIN“L”入力電流 VDIN＝VSS －0.5 0.5 µA

VCEH CE“H”入力電圧 VDD－0.3 VDD V

VCEL CE“L”入力電圧 0 0.2VDD V

ICEH CE“H”入力電流 CE＝VDD －0.5 0.5 µA

ICEL CE“L”入力電流 CE＝VSS －0.5 0.5 µA

VIN＝4V、L＝100µH、
IDD 消費電流 C＝22µF、CE＝VSS、

無負荷

VIN＝4V、L＝100µH、
Istandby   スタンバイ電流 C＝22µF、CE＝VDD、

無負荷

70 150 µA

1.0＊1 µA

10.0＊2 µA

Topt＝25℃

記　号 項　　目 測　定　条　件 MIN. TYP. MAX. 単位

ΔVOUT
ΔIOUT

＊1) Aバージョンのスタンバイ電流
＊2) Bバージョンのスタンバイ電流
＊)   測定回路は基本回路例を参照
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RS5RM

■ 昇圧DC/DCコンバータの動作

●動作説明

昇圧DC/DCコンバータは、LXトランジスタ（LxTr）がON時にコイルにエネルギーを蓄積し、OFF時にこのエ
ネルギーを入力電源にのせて解放することにより、入力電圧より高い出力電圧を得ています。図に従って説明します。

Step.1 LxTrがONし、電流IL＝ilが流れ、Lにエネルギーがチャージされます。このとき、LxTrのONしている時
間（ton）に比例してIL＝ilはIL＝ILmin＝0から増加し、ILmaxに達します。

Step.2 LxTrがOFFすると、LはIL＝ILmaxを保とうとするため、ショットキー・ダイオード（SD）をONし、
IL＝i2を流します。

Step.3 IL＝i2は徐々に減少し、topen時間後、IL＝ILmin＝0となってSDはOFFします。但し、連続モードの場
合、IL＝ILmin＝0になる前にtoff時間がなくなり、次のサイクルに入ってLxTrがONし、SDがOFFしま
す。この場合、ILmin>0が残っているため、IL＝il＝ILmin＞0から増加していくことになります。

PWM制御方式の場合、単位時間あたりの昇圧回数（fosc）を一定とし、tonをコントロールすることによって出
力電圧を一定に保っています。

i2

SD

LX Tr

i1

L

CL

VIN

IOUT

VOUT

IL

IL min IL max

topen

ton toff

t

T=1/ fosc

＜基本回路図＞ ＜Ｌに流れる電流＞
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RS5RM

■ 動作説明
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1.VDD出力電圧

VDD出力電圧は、図Bのように二つの動作領域に分けられます。
(1)  VIN－Vf≧VDD0の場合
Bの領域では、LxTrはOFF状態を維持したままなので、発振（昇圧）動作はせずにVDD端子からは、VIN－
Vf[V]がそのまま出力されます。

(2)  VIN－Vf＜VDD0の場合
Aの領域では、前項目で示したような、昇圧型DC/DCコンバータとして動作します。この昇圧動作を図Aを
用いて説明しますと、昇圧動作とは、Vref1と分割抵抗を介したVDD出力電圧との差を誤差増幅回路で感知
し、PWM回路でLxTrをON TIME制御する（昇圧動作を制御する）ことによりVDD出力電圧を安定化させ
る動作です。

2.VOUT出力動作

一方、VOUT端子からは、1で述べたVDD出力電圧をシリーズレギュレータにより降圧して、一定の電圧を出力し
ています。この降圧動作を図Aを用いて説明しますと、降圧動作とは、Vref2と分割抵抗を介したVOUT出力電圧と
の差を誤差増幅回路で感知し、それがPchTrのゲート電圧を変化させることにより（PchTrのON抵抗が変わり）
VOUT出力電圧を安定化させる動作です。

VIN ：入力電圧
VDD0 ：VDD設定電圧
VOUT0：VOUT設定電圧（＝VDD0－0.5[V]）
Vf ：ダイオードのON電圧

図A.外付け回路を含むRS5RMの簡易図

入力電圧 (V)

出
力
電
圧
 (V
)

Area A

VDD0

VDD
Area B

VOUT

VDD0+Vf

1.2V 10V

VOUT0

図B.出力電圧対入力電圧特性
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RS5RM

■ 測定回路

測定回路 1

測定回路 2 測定回路 3

測定回路 4 測定回路 5

VSS

1µF

100µF

100µH

VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

VIN

CE

LX

EXT

＊1

IIN

COUT

22µF
CVDD

A

CIN

A V V

Oscilloscope

VIN

VSS

VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

CE

LX

EXT

Oscilloscope

100kΩ

Oscilloscope

VIN

VSS

VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

CE

LX

EXT

100µF

100µH

VIN

IIN

CIN

Digitizing Oscilloscope

Digitizing Oscilloscope
(for Trigger)

VSS

VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

CE

LX

EXT

33kΩ

A

A

+

Pulse Generator

VSS

VOUT
VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

VDIN

CE

LX

EXT

A

OPEN

5.5V
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測定回路  6

測定回路  7

1µF

100µH

VIN

IIN

CIN

CVDD
22µF COUT

1µF

Digitizing Oscilloscope

VSS

VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

CE

LX

EXT

100Ω

A

A

+

+
+

Pulse Generator

1µF

CIN

COUT
1µF

Digitizing Oscilloscope

VSS

VOUT

VDD

VDIN

VDOUT

CE

LX

EXTVIN

Pulse
Generator

100Ω
220Ω

CVDD
22µF

+

100µH

+ +

IIN

COUT

VOUT

VDD

VSS

VDD

VOUT

IOUTIDD

CE

EXT

VIN

A
CVDD

A

A
Rheostat

Voltameter

NPN Tr

CIN
Cb

Rb

DL

RS5RM

測定回路8

部品例 L ：47µH（スミダ電機CD105） Cb ：0.01µF
D ：ショットキーダイオード（日立HRP22） CVDD：220µF（アルミ電解）
CIN：220µF（アルミ電解） COUT：1µF（タンタル）
Rb ：220Ω



11

RS5RM

これらの測定回路を用いて、次ページ以降の特性が得られました。

測定回路1：特性例　1）2）3）4）5）9）10）13）14）16）
（ただし、13）、14）の特性例のみ＊1のコンデンサを1µFに変更して測定。）

測定回路2：特性例　11）12）
測定回路3：特性例　7）8）

効率ηは、次式で表わせます。
η＝（VOUT×IOUT）÷（VIN×IIN）

測定回路４：特性例　6）
測定回路5：特性例　15）
測定回路6：特性例　17）
測定回路7：特性例　18）
測定回路8：特性例　19）20）

本ICでは、無負荷時の入力電流を消費電流とします。（CE＝VSS）
また、CE＝VDD時での入力電流（無負荷）をスタンバイ電流とします。
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RS5RM

■特性例

1）出力電圧対入力電圧特性例（Topt＝25℃）
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出力電流 IOUT(mA)
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2）出力電圧対出力電流特性例（Topt＝25℃）

RS5RM5045A RS5RM4036A

RS5RM3624A RS5RM3531A

RS5RM3329A RS5RM3027A
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3）リップル電圧対出力電流特性例（Topt＝25℃）
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CVDD=22µF
COUT=1µF

入力電圧 VIN(V)

ソ
フ
ト
ス
タ
ー
ト
時
間
 T
S
(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6

40mA
10mA

IOUT=1mA

CVDD=22µF
COUT=47µF

ソ
フ
ト
ス
タ
ー
ト
時
間
 T
S
(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

入力電圧 VIN(V)
1 2 3 4 5 6

10mA

40mA

IOUT=1mA

CVDD=22µF
COUT=100µF

ソ
フ
ト
ス
タ
ー
ト
時
間
 T
S
(m
s)

0

10

20

30

40

50

60

入力電圧 VIN(V)
1 2 3 4 5 6

10mA

40mA

IOUT=1mA

発
振
周
波
数
 fO
S
C
 (
kH
z)

10

20

80

40

60

100

周囲温度 Topt (℃)
－40－20 0 20 40 60 80 100

6）ソフトスタート時間対入力電圧特性例（Topt＝25℃）
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7）発振周波数対周囲温度特性例

8）最大デューティ比対周囲温度特性例 9）出力電圧VDD対周囲温度特性例
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10）出力電圧VOUT対周囲温度特性例 11）検出電圧対周囲温度特性例

RS5RM3624A RS5RM3624A

RS5RM3624A RS5RMxxxxA

RS5RM3624x RS5RM5045A

12）VD出力電圧対VD入力電圧特性例 13）消費電流対入力電圧特性例

14）スタンバイ電流対周囲温度特性例 15）VD入力電流対VD入力電圧特性例
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16）動作開始/保持電圧対出力電流特性例

RS5RM5045A
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17）負荷過渡応答特性例
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18）入力過渡応答特性例
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19）出力電圧対VDD出力電流特性例
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20）効率対VDD出力電流特性例

＊) 特性例20）の効率ηは次式で表わせます。
(VDD×IDDOUT)＋(VOUT×IOUT)

VIN×IIN
η＝ ×100
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■基本回路例

Inductor

Diode

Vss

VOUT

+
Capacitor

EXT

VDD

VDD

VIN

CE

VDOUT

VDIN

Lx

部品例　コイル ：100µH （スミダ電機　RCR-664D）
ダイオード：MA721 （松下電子　ショットキータイプ）
コンデンサ：22µF （タンタルタイプ）
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■応用回路例
●電流ブースト回路1

Vss

EXT

D

RS5RM

VDD

VOUT
CE

VIN
L

CIN

NPN Tr

Rb

Cb

CVDD

COUT

Rbe Cbe

PNP Tr VOUT

Vss

EXT

EXT

D

VDD

VDD

VOUT

CE CE

VIN
L

CIN

NPN Tr

Rb1

Cb

CVDD

COUT

Rbe

PNP Tr VOUT

RS5RM
5 0 4 5 x

RN5RG
50A

Rb2

GND

部品例　L ：47µH（スミダ電機CD105） Cb ：0.01µF
D ：ショットキーダイオード（日立HRP22） Cbe ：0.1µF（RS5RM5045x,RS5RM4036x,RS5RM3624x）
CIN ：220µF（アルミ電解） 100pF（RS5RM3531x,RS5RM3329x,RS5RM3027x）
CVDD ：100µF（タンタル）/220µF（アルミ電解） NPN Tr ：2SD1628
COUT ：47µF（タンタル） PNP Tr ：2SA1213

Rb ：220Ω
Rbe ：12Ω

●電流ブースト回路2（高効率回路）

部品例 L ：47µH（スミダ電機CD105） Cb ：0.01µF
D ：ショットキーダイオード（日立HRP22） NPN Tr ：2SD1628
CIN ：220µF（アルミ電解） PNP Tr ：2SA1213
CVDD ：33µF（タンタル）/220µF（アルミ電解） Rb1 ：220Ω
COUT ：47µF（タンタル） Rb2 ：330Ω

Rbe ：10kΩ

＊) この回路はRS5RM5045xに、リコー製ボルテージレギュレータ
RN5RG50Aを追加した高効率ブースト回路例です。
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RS5RM

使用上の注意点

本ICを使用される際には次の点に注意してください。
●外付け部品を極力ICの近くに置き、配線を短くしてください。特に、VDD端子に接続されているコンデンサは最短距
離で配線してください。
●グランド配線を十分強化してください。VSS端子にはスイッチングによる大電流が流れます。
VSS配線のインピーダンスが高いとIC内部の電位がスイッチング電流により変動し、動作が不安定になることがあり
ます。
●コンデンサの容量は10µF以下とし、タンタルコンデンサ等の高周波特性の良いものを使用してください。また、Lxト
ランジスタがOFFするときに、コイルの作用によりスパイク状の高い電圧を発生することがありますので、コンデンサ
の耐圧は出力設定電圧の3倍以上のものを使用されるようおすすめいたします。
●コイルの選択にご注意ください。直流抵抗が小さく、許容電流が十分あり磁気飽和しにくいものを選んでください。
また、コイルのインダクタンス値が小さすぎると最大負荷時にILXが絶対最大定格を超える可能性があります。適正な
値を選択してください。
●ダイオードにはショットキータイプのスイッチング速度の速いものを選んでください。また、電流容量にご注意ください。

本ICを用いた電源回路の性能は周辺回路に大きく依存します。周辺部品の設定には十分注意してください。特に各部品、基板

パターンおよび本ICについて各定格値（電圧、電流、電力）を超えないように周辺回路を設計してください。




