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) ( )
1 )
1
15 , 15 ;
1 VOo(15Vv), 2 V1(13.5V), 3 V2(12V), V3@3V), 5
V4(1.5V), 6 V5(0V; ; ) Vce(3V) , LC
D y ]
LCD ;
CHPO Vcc clk , Vce 6
Vout0(18V) Co
VoutO Al , Vref(2V) n (n=7.5) 1
VOr(15V) 1 VOr RO R4 , 2 VIr(13.5V), 3
Vvar(12v), 4 V3r(3V), 5 V4r(1.5V)
VoutO 1 BO 5 B4 1 VOr 5
Var , 1 VO 5 \VZ! , 6 V5
1 VO 6 V5 1 V0o, 2 V1l 5 V4, 6 V5
, 1 Vo, 3 V2, 4 V3, 6
V5 LCD LCD (
L )
16 , n , m
COM;j, SEGk
, COM1 COMn , COM;j ,
COM;j 1 VO . COM1 COMn( , COM;j )
5 V4 . , SEG1 SEGm
4 V3 6 V5
, , COM1 COMn , , COMj
6 V5 COM1 COMn 2 V1 . ,
SEG1 SEGm 1 VO 3
V2
, LCD
, BO B4 VoutO 6 V5( )
, LCD P
lout , P = VoutO xlout ., CHPO ( 15 6



, 1 , 16 ,
, 1 VO 3 V2 4 V3
6 V5 . LCD ,
( , (cockcroft walton) ) ,
, ( 1; 2001-75536 ,
2; 2001-4976 ).
\ 1,2 ,
1 , Vcc 1 Voutl
1 CHP1 , 1 Voutl 1 Voutl ,
VO V2 BO B2
V3, V4 B3, B4 ,
VO , V2
V3 2 Vout2 2 CHP2 ,
Vcc , V2
V3 3 Vout3 3 CHP3 , 1 3
Voutl Vout3 BO B4
2 , 1 ,
VO BO 1 Voutl ,
B1, B2 1 Voutl 1 VO
2 Vout2 , B3, B4 3
Vout3 Vgnd
3 , Vcc 1 Voutl
1 CHP1 1 Voutl 2 Vout2 2
CHP2 , Vcc , 2 Vout2 3
Vout3 3 CHP3 | 1 Voutl 3
Vout3 VO V4 Bl B4
4 , 3 )
VO V4 VO 1 BO 1 Voutl
, VO V4 V1, V2, V3 2
B1, B2, B3 1 Voutl VO 2
Vout2 , VO V4 V4
3 B4 3 Vout3 Vgnd
5 , Vcc 1 Voutl
1 CHP1 , 1 Voutl 1 Voutl ,
1 VOor, 2 Vir, 3 V2r, 4 V3r, 5
V4r, 6 V5 , 1 VOr 1 VO
1 BO , 2 Vir 2 V1 2 B1 ,
3 V2r 3 V2 3 B2 , 4 V3r
4 V3 4 B3 5 V4r 5 V4
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5 B4 ,
1 VO , 1 VO , 3 V2 4
V3 2 Vout2 2 CHP2 , Vcc
, 3 V2 4 V3 3 Vout3
3 CHP3 ,
1 BO 1 Voutl , 2 Bl 1
Voutl 1 VO 2 Vout2 ,
3 B2 2 Vout2 , 4 B3 3
Vout3 , 5 B4 3 Vout3 6 V5
6 , 1 5 , 2
CHP2 , 1 CHP1 3 CHP
3 , 2 Vout2 3 Vout3
7 , 5 , 1
BO 1 Voutl 1 VO 1 MOS Q11
, 1 \VOr 1 VO 1 MOS
1 OP11 ,
2 Bl 1 Voutl 1 VO 2 Vv
out2 2 MOS Q12 3 Q13 ,
2 V1 , 2 Vir 2 Vi 2 MOS
Q12 2 OoP12 2 Vir 2 V1
3 MOS Q13 3 OP13
3 B2 3 V2 2 Vout2 4 MOS Q1
4 , 3 V2r 3 V2 4 MOS Q14
4 OP14 ,
4 B3 3 Vout3 4 V3 5 MOS Q1
5 , 4 V3r 4 V3 5 MOS Q15
5 OP15 ,
5 B4 3 Vout3 6 V5 6 MOS Q16
7 Q17 , 5 V4 ,
5 Var 5 V4 6 MOS Q16
6 OP16 |, 5 Var 5 V4 7 MOS Q
17 7 OoP17
8 , Vcc 1 Voutl
1 Voutl , VO V2
BO B2 V3, V4 B3, B4
1 Voutl 1 CHPIA , Vcc ,
V2
V3 2 Vout2 2
CHP2A Vcc , V2
, V3 3 Vout3
3 CHP3A ,
1 CHPIA 2 Vout2 1 Voutl
, 1 3 Voutl Vout3 BO B4



B3, B4 3

10
1 CHPIA
CHP2A ,
CHP3A , 1
VO V4

Vout2

Vout2 1

Vce

11
VO V4

B1, B2, B3

Vout2
3 B4

12
CHP2A

13
CHP2A

14
1 CHP1A
V4r, 6 V5

1 BO
V2r

Vce

3 CHP3A

1 CHPIA

Voutl
3 B2 2
Vout3
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) 8 ,
VO BO 1 Voutl
B1, B2 1 Voutl
Vout2 ,
Vout3 Vgnd
, Vcc 1 Voutl
1 Voutl 2 Vout2 2
Vout2 3 Vout3 3
Voutl 3 Vout3
Bl B4 ,
Vcc 2
2 Vout2 , 2
Voutl , 3 CHP3A
3 Vout3
, 10 ,
VO 1 BO 1 Voutl
VO V4 V1, V2, V3 2
1 Voutl VO 2
) VO V4 V4
Vout3 Vgnd
, 10, 11 , 2
BO VO
2 Vout?2
, 10, 11 , 2
Vout2 ,
Vout2
, Vcc 1 Voutl
1 Voutl 1 Voutl ,
VOr, 2 Vir, 3 V2r, 4 V3r, 5
, 1 VOr 1 VO
2 Vir 2 V1 2 B1
3 V2 3 B2 4 V3r
4 B3 , 5 Var 5
, 3 V2 4 V3
Vout2 2 CHP2A Vcc
4 V3 3 Vout3
2 Vout2 ,
1 Voutl ,
Voutl , 2 B1 1
VO 2 Vout2 ,
Vout2 , 4 B3 3
5 B4 3 Vout3 6 V5



15 ,
BO 1 Voutl
, 1 VOr 1
1 OP11 ,
2 Bl 1
Vout2 2 MOS Q12 3
2 V1 , 2
Q12 2
1 3 MOS Q13
3 B2 3 V2
4 , 3 V2r
4 OP14
4 V3 5 MOS
4 V3 5 MOS
5 B4 3
7 Q17 ,
V4r 5 V4
OP16 5 Var
7 OoP17
16 ,
CHPIA, 2
17 ,
CHP2A
CP
18 ,
Vcc 1
Voutl 1
VO V2
B3, B4 )
VO
V3 2
Vce ,
V3 3 Vout3
VO
VO 2 Vout2
B4 3 Vout3
19 ,
Vce 1
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14 , 1
1 VO 1 MOS Q11
VO 1 MOS
Voutl 1 VO 2
Q13 t
Vir 2 V1 2 MOS
OoP12 2 Vir 2 \Y4
3 OP13 ,
2 Vout2 4 MOS Q1
3 V2 4 MOS Q14
, 4 B3 3 Vout3
Q15 , 4 V3r
Q15 5 OP15
Vout3 6 V5 , 6 MOS Q16
5 V4 , 5
6 MOS Q16 6
5 V4 7 MOS Q17
8 15 , 1
CHP2A 3 CHP3A Vcc
16 , 2
cG2 ,
, CG2 CP
Voutl 1 CHP1 , 1
Voutl ,
BO B2 V3, V4
, V2
Vout2 2 CHP2 ,
V2
3 CHP3 ,
BO 1 Voutl
B1, B2 1 Voutl 1
’ BS!
Vgnd
Voutl 1 Voutl ,
VO V2 BO B2



V3, V4 B3, B4 )
1 Voutl 1 CHPIA , Vcc ,
V2 ,
V3 2 Vout2 2
CHP2A Vcc , V2
, V3 3 Vout3
3 CHP3A ,
1 CHPIA 2 Vout2 1 Voutl
, VO BO 1
Voutl , B1, B2 1
Voutl 1 VO 2 Vout2 ,
B3, B4 3 Vout3 Vgnd
1 1 . 2a 2c
BO B2 , 3b
B3, B4 , 4 9 1
CHP1 CHP3
1 , 15 1 CHP1 2 CHP
2 3 CHP3 , Bl B4 15
15
1 CHP1 Vcc clk , Vcc 1
Voutl(18V) C1
1 Voutl Al , Vref(2V) (n=7.5) 1
VOr(15V) . 1 VOr RO R4 , 2 VIr(13.5V),
3 Vvar(12v), 4 V3r(3V), 5 V4r(1.5V) 1 Voutl
l BO 1
2 CHP2 1 VO(15V) , 3 Vv2(12V) 4 \Y4
3(3V) 2 Vout2(9V) . , clk ,
Vcc 2 Vout2 VO - Vcc %2 C2
, 3 CHP3 Vce(3V) , 2 Vout2(9V) 4
V3(3V) 3 Vout3(6V) c2
2 Bl 3 B2 , 1 VO 2 Vout2
, 4 B3 5 B4 , 3 Vout3 6 V5
Bl B4 (VO V2
V3 V5) , , 1
CHP1 , 2 CH2, 3 CH3 ,
BO B4
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2a 1 BO 1 BO 1 Voutl 1
VO P 1 MOS Q11 , 1 VO
( , 1 ) 111 111
, , 1 VOr 1
VO , 1 MOS Q11 OP11 .
1 BO 1 MOS Q11 , 1 VO 1
VOr 1 MOS Q11 1 Voutl 1
BO
2b 2 B1 .2 Bl 1 VO 2
Vout2 P 2 MOS Q12 N 3 Q13 ,
2 \VA 112,113 2 Vir 2 \VA1
2 MOS Q12 2 OP12 2 Vir 2 Vi
3 MOS QI3 3 OP13 . 2
B1 2 MOS Q12 , 3 MOS Q13
, 2 V1 2 VIr 2, 3 MOS Q12, Q13
1 VO 1 Voutl , 2 Vout2 2 Bl
2c 3 B2 3 B2 3 V2 2
Vout2 N 4 MOS Q14 . 114 3 V2r 3
V2 4 MOS Q14 4 OoP14
3 B2 4 MOS Q14 , 3 V2 3
V2r 4 MOS Q14 2 Vout2 3 B2
3a 4 B3 4 B3 3 Vout3 4
V3 P 5 MOS Q15 . 115 . , 4 V3r
4 V3 5 MOS Q15 5 OP15
. 4 B3 5 MOS Q15 , 4 V3
4 V3r 5 MOS Q15 3 Vout3 4
B3
3b 5 B4 5 B4 3 Vout3 6
V5( ) P 6 MOS Q16 N 7 Q17 ,
5 V4 . 116, 117 5 VAar 5 \Y
4 6 MOS Q16 6 OP16 , 5 Var
5 V4 7 MOS Q17 7 OoP17
. 5 B4 6 MOS Q16 , 7 MOS
Q17 , 5 V4 5 Var 6, 7 MOS
Q16, Q17 3 Vout3 6 V5 5 B4
4 5 1 CHP1 . , P MOS Q21
Q26 , Vce MOS Q21 Q26
C21 C26 c21 , C22 C26
2 03,04 , Voutl ,
1 loutl
CG1 clk Vee , 1 Voutl , b5
1 4 1l o4 1 01 2 Q2 2 ,
Vgnd 1 Voutl . 01 MOS
Q21, Q23, Q25 , 2 Q2 MOS Q22, Q24, Q26
, 3 ¢ 3 4 04 2 , Vgnd Vce
. 3 @3 C22, C24, C26 , 4 Q4
C23, C25 3, 4 03,04 (Vce - VVgnd)
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6 7 2 CHP2 . 6 , P MOS Q3
1 Q33 , 1 VO MOS Q31 Q33
C31 C33 . C31 , C32,
C33 2 03,04 . , 2 Vout2
, 2 lout2 ( ) .
2 Vout2 1 VO (Vout2 = VO - Vcc x2) , 2 C
HP2 , 2 CHP2 1 VO , 1
Voutl , 1, 2 ol 02 Vgnd 1
Voutl CG2 1 Voutl
CG2 clk Vee , 1 VO ,
7 1 4 o1 o4 .1 01 2 Q2
2 , Vgnd 1 VO . 1 o1 M
(0N Q31, Q33 2 Q2 MOS Q32
, 3 ¢ 3 4 04 2 , Vgnd Vcc
3 03 C32 , 4 Q4
C33 3, 4 03,04 (Vce - Vgnd) ( )
2 CHP2 c2 2 Bl 3 B2
, Cc2 2 Vout2 V)
CHP2 . , c2
CHP2
8 9 CHP3 . 8 , P MOS Q41, Q
42 , Vcc MOS Q41, Q42
C41, C42 C41 c42
2 ¢ 3 , 3 Vout3 , 3 |
out3
CG3 clk Vee , 3 Vout3 , 9
1 4 ol ¢4 . , 2 , 4 04
1 o1 2 Q2 2 , Vgnd 3 Vout3
1 el MOS Q41 , 2 Q2
MOS Q42 )
, 3 03 4 04 2 , Vgnd Vce
.3 03 Cc42 . 3, 4 03,04 (Vcc
- Vgnd)
1 16
) COMj 1 VO ,
COM1 cCOMn( , COMj ) 5 \VZ! . , SEG1 SEGm
4 V3 6 V5
COMj SEGk 1 VO 4 V3
6 V5 . , 5 V4 4
V3 6 V5 . ,
, 4 V3, 5 V4 4 B3, 5 B4
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, 3 CHP3 3 Vout3 . 3 Vout3
4 B3, 5 B4 , 1
Voutl
, Vout3 .
1 Voutl , 3 Vout3
3 Vout3 , OP15, OP16, OP17 ,
115, 116, 117 3 Vout3 ,
, COMj 6 V5 , C
OM1 COMn( , COM;j ) 2 , SEG1 SEGm
1 3 V2
COMj SEGk 6 V5 1 VO
3 V2 2 V1 1
VO 3 V2 ,
, 1 VO 1 BO , 1 CHP1
1 Voutl 2 V1 2 Bl
, 1 VO, 2 Vout2 . ,
3 V2 3 B2 2 Vout2 . 2
Vout2 2 B1, 3 B2
, 1 Voutl 2 Vout2
. 1 Voutl ,
1 Voutl 2 Vout2
, 1 Voutl 2 Vout2
, 1 VO 1 BO 1 Voutl ,
l BO H 1
, 2 CHP2
Cc2 Cc2 ,
c2 2 Vout2 V) , 2 CHP2
. 6 , 2 CHP2
2 Vout2 , MOS Q33 Q31, C33 C31
. C31 , 1 VO
, 2 CHP2
1 VO , , 1
VO
, 2 CHP2
, Al RO R4
1 1
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, , 2 B1l 3 B2 1 VO
, 1 Voutl . , 1 ,
, 1 VO 5 V4, ( 6 V5) )
10 2 . , 11
14 2 1, 2 1, 2 CHPIA, CHP2A
. , 2 BO B4 1 ( 2a 3
b) . , 3 3 CHP3A 1 3 CH
P3 .
10 , 15 CHPO , 1 CHPIA,
2 CHP2A 3 CHP3A . , 1 5 BO B4
15 . 15
2 CHP2A Vce(3V) , , 3
V2(12V) 4 V3(3V) 2 Vout2( , 10.5V)
. , Vcc clk . Vcc
, , 1 VO(15V) , 1 VO(15V)
2 Vout2 . 2 Vout2 Vcc x4 xk ( .,k 1.0
, Vout2 = 10.5V ). Cc2
1 CHPIA 2 Vout2 , 2 Vout2
1 Voutl . 1 Voutl 2
Vout2 Vce 2 , Vout2 + Vcc %2 . 1
Voutl 1 VO(15V) ( , 16.5V) . Ci
11 12 1 CHPIA . 11 , P MOS
Q21 Q23 , 2 Vout2 : MOS Q21
Q23 C21 cCz23 . c21 ,
C22,C23 2 03,04 . , 1
Voutl , 1 loutl
CG1 clk , Vee , 1 Voutl , 12
1 4 1l o4 .1 01 2 Q2 2 ,
Vgnd 1 Voutl . 1 01 MOS
Q21, Q23 , 2 Q2 MOS Q22 ,
, 3 ¢ 3 4 04 2 , Vgnd Vcc
. 3 @3 Cc22 , 4 Q4
Cc23 . 3, 4 03,04 (Vce - VVgnd)
1 CHPIA 2 Vout2 , 2
, 1 Voutl Vout2 + Vcec x2
13 14 2 CHP2A . 13 , P MOS
Q31 Q34 , Vcc . MOS Q31 Q34
C31 C34 . C31 , C3
2 C34 2 3,04
2 CHP2A 2 Vout2 2 B1, 3 B2
, 1 CHPIA
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CG2 clk Vee , 2 Vout2
, 14 1 4 o1 o4 o1 o1 2 Q2
2 , Vgnd 2 Vout2 . 1 ¢o1
MOS Q31, Q33 , 2 Q2 MOS Q32,Q
34 )
, 3 o3 4 ¢4 2 , Vgnd Vcc
. 3 03 C32,C34 , 4 04
C33 . 3, 4 03,04 (Vce - vgnd)
2 CHP2A 2 Vout2 2 B1, 3 B2
, 2 B1, 3 B2 2 lout2 ( ) . 2 lout
2 1 CHP1A linl ( ) (lout2 = linl).
, 2 CHP2A 2 Vout2
, 1 CHPIA 2 B1, 3 B2 ,
2 CHP2A 1 VO ,
1 VO R21, R22 vd . , B
Vbg , . cpP vd Vhbg
, CG2 CG2 CP
CG2 2 Vout2, 1 Vo
utl, 1 VO , 1
VO , BO
CHP3A 1 8 9
2 16
) COM;j 1 VO ,
CoOM1 cCOMn( , COMj ) 5 V4 , SEG1 SEGm
4 V3 6 V5
COMj SEGk 1 VO 4 V3
6 V5 . , 5 V4 4
V3 6 V5
, 4 V3, 5 V4 4 B3, 5 B4
3 CHP3A 3 Vout3 . 3 Vout3
4 B3, 5 B4 , 1
Voutl
, Vout3 .
1 Voutl , 3 Vout3
3 Vout3 , OP15, OP16, OP17 ,
115, 116, 117 3 Vout3 ,
, COM;j 6 V5 , C
OM1 cCoOMn( , COM;j ) 2 V1 , SEG1 SEGm
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1 VO 3 V2
COMj SEGk 6 V5 1 VO
3 V2 . , 2 Vi1 1
VO 3 V2 . ,
2 , 1 VO 1 BO 1 CHPI
A , 2 Vout2 Vce %2 1 Voutl
, 2 Vi, 3 V2 2 B1, 3 B2 ,
1 VO , 2 CHP2A 2
Vout2
1 Voutl 2 Vout2 Vee 2 (Vcc x2) ,
Vce %2 1 BO, 2 B1, 3 B2
, 1 Voutl 2 Vout2 ,
. 1 Voutl ,
1 VO 2 Vout2
, 1 Voutl 3
Vout3 lout , lout xVcec %2
, 2 CHP2A
Cc2 lout2 . c2 lout2 1
CHPIA linl (lout2 = linl).
, 2 CHP2A 2 Vout2
, 1 CHPIA 2 B1, 3 B2 ., 2
CHP2A ,
, 2 CHP2A 1 CHPIA ,
2
) Al RO R4
, 2 Bl 3 B2 1 VO
, 1 Voutl . , 10 ,
, 2 CHP2A 1 VO
, 2 Vout2 1 Voutl
, 1 VO 5 V4, ( 6 V5) ,
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il 1 1 ( L]
1 ) 2 ( 2 ) 3 ( 3
) 1
, 1 , 2 2
) 2 ’ 2 1 ! 1
) 2 1
1 2 1
1 2 1
(57)
1.
l 1 ) 1
1 1
2 2 1
H 1] 3
3 , 1 3
2.
1 ’
l 1
1 1 2
, 3
3.
1 1 ’ 1
2 2 , 2
3 3 , 1 3
4,
3 1
1 1
) 2 1
2
3 3
5.
1 1 1 1
1 , 1 , 2 , 3 , 4
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, 5 , 6 , 1
1 2 2
3 3 , 4
4 , 5 5
1 , 1 , 3
2 2 ’
4 3 3
1 1 , 2
1 2 , 3
1 4 3
3 6
6.
5 ’
2 , 1
) 2 3
7.
1 1 1 1 MOS
1 1 1 MOS
2 1 1 2
3 , 2
2 2 2 MOS
, 2 2 3 MOS
3 3 2 4 MOS
3 3 4 MOS
4 3 4 5 MOS
4 4 5 MOS
5 3 6 6 MOS
1 5 ’
6 MOS 6
5 7 MOS 7
8.
1 1
1 1 ,
2 2
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1
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1
2 MOS
2
4
5
2
5
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16.

17.
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3 3 )
2 ’
1 , 2 1
2 , 3 2
, 4 3 , 5
6
1 1 1 MOS
1 1 MOS 1
1 1 2 2 MOS
2 V1
2 2 MOS 2
2 3 MOS
3 2 4 MOS
3 4 MOS 4
3 4 5 MOS
4 5 MOS 5
3 6 6 MOS
5
6 MOS 6
7 MOS
2 3
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Voutl

o VO
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. . VO
B1 VoutT}
\ OP12
l 112
+ Q12 ’
Vir
o V1
Vo
> oP13
L B
+
Q13
Vout2
2c
82 * - Vo
{VoutT}
l 114
Var > OP14 oV2
+
Q14
— Vout2
3a
B3
Var

o V3

It5

’ ’ Vout3
2 OP15
Q15
+
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3b

OP16
|Sre
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Vout3
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(===
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