
В последние годы сверхъяркие све�

тодиоды красного (R), зелёного (G) и

синего (B) цвета свечения нашли ши�

рокое применение в устройствах де�

коративного и архитектурного осве�

щения, а также в различных информа�

ционно�рекламных табло и экранах. В

осветительной аппаратуре и декора�

тивных светильниках применяются

т.н. RGB�кластеры. В малогабаритной

аппаратуре, вплоть до MP3�проигры�

вателей и сотовых телефонов, всё чаще

используются трёхцветные RGB�све�

тодиоды. Для оптимального управле�

ния яркостью и цветностью в таких

устройствах применяются специали�
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Особенности схемотехники ИС драйверов
светодиодов RGB

Игорь Безверхний (г. Киев, Украина)

В статье приведено описание схемотехники нескольких микросхем
драйверов RGB, предлагаемых фирмами ON Semiconductor,
STMicroelectronics и National Semiconductor для различных применений.
Большая часть этих микросхем управляется внешним контроллером
и для расширения возможностей допускает каскадное включение.

зированные драйверы, управляемые

внешними контроллерами.

ТРЁХКАНАЛЬНЫЙ
RGBДРАЙВЕР СВЕТОДИОДОВ
СО СТАБИЛИЗАЦИЕЙ ТОКА
CAT4109 ПРОИЗВОДСТВА
ON SEMICONDUCTOR

Микросхема CAT4109 представляет

собой драйвер для управления тремя

последовательными (R, G и B) цепоч�

ками светодиодов со стабилизацией

тока, раздельной установкой и ШИМ�

регулировкой яркости свечения све�

тодиодов. ИС типа CAT4109 изготав�

ливается в миниатюрном корпусе

SOIC�16. Назначение выводов мик�

росхемы приведено в таблице 1, схе�

ма включения ИС показана на рисун�

ке 1, а функциональная схема – на ри�

сунке 2.

Привлекательной особенностью

микросхемы CAT4109 является отсу�

тствие дросселя в схеме включения и

минимум деталей обвязки. Напряже�

ние питания CAT4109 находится в

пределах 3…5,5 В, а напряжение пи�

тания светодиодных цепочек состав�

ляет 5…25 В. Изготовитель рекомен�

дует использовать в качестве развя�

зывающего конденсатора С1 (см.

рис. 1) керамический конденсатор

ёмкостью 1 мкФ.

Каждый из трёх каналов управления

светодиодами состоит из регулируе�

мого источника тока и схемы установ�

ки максимального тока (см. рис. 2). Об�

щим для всех каналов является ИОН –

источник опорного напряжения 1,2 В.

От напряжения источника питания

VIN зависит максимальное количест�

во светодиодов в каждой из цепочек.

Максимальный ток каждой из после�

довательных цепочек светодиодов мо�

жет достигать 175 мА. Ток светодиодов

создаёт на открытых выходных клю�

чах микросхемы малое падение напря�

жения (0,4 В). Максимальные значения

токов цепочек светодиодов задаются

внешними резисторами R1, R2 и R3

(выводы RSET1, RSET2 и RSET3 микрос�

хемы).

В таблице 2 приведена зависимость

этих значений от сопротивлений соот�

ветствующих резисторов установки

R1, R2 и R3. Максимальное значение

тока цепочки светодиодов можно

приблизительно рассчитать по фор�

муле:

ILED (мА) = 480/RSET (кОм),

где RSET – один из резисторов (R1, R2

или R3).

Внешнее управление микросхемой

CAT4109 осуществляется контролле�

ром через выводы OE (15), PWM1 (5),

PWM2 (4) и PWM3 (3). Разрешение

на включение светодиодов осущес�

твляется высоким уровнем напряже�
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Таблица 1. Назначение выводов микросхемы CAT4109

№ вывода Обозначение Назначение

1 PGND Корпус силовой части

2 GND Корпус

3 PWM3 Вход ШИМ�управления для LED3

4 PWM2 Вход ШИМ�управления для LED2

5 PWM1 Вход ШИМ�управления для LED1

6 RSET3 Вывод установки тока LED3

7 RSET2 Вывод установки тока LED2

8 RSET1 Вывод установки тока LED1

9 LED3 Вывод подключения катода LED3

10 LED2 Вывод подключения катода LED2

11 LED1 Вывод подключения катода LED1

12 NC Свободный

13 NC Свободный

14 NC Свободный

15 OE Вход разрешения. Активный уровень – высокий

16 VDD Вход напряжения питания

Таблица 2. Зависимость токов цепочек светодиодов от сопротивления соответствующего резистора

уставки (выводы RSET1, RSET2 и RSET3)

Ток светодиодов, мА Резистор RSET, кОм

20 24,9

60 8,45

100 5,23

175 3,01
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ния (≥1,2 В) на входе OE (15). Времен�

ные диаграммы работы микросхемы

CAT4109 показаны на рисунке 3.

Время перехода микросхемы из ре�

жима отключения (Shutdown) во вклю�

ченное состояние (TPS) составляет

1,4 мкс. Выключение светодиодов по

входу разрешения OE осуществляется

низким уровнем (≥0,4 В) на этом входе

с задержкой TP2 = 0,6 мкс, а повторное

включение – высоким уровнем с задерж�

кой TP1 = 0,3 мкс. Для перевода мик�

росхемы CAT4109 в режим Shutdown

необходимо поддержать на выводе 15

(OE) низкий потенциал в течение

4…8 мкс (TPWRDWN). В режиме Shut�

down ток потребления микросхемы не

превышает 1 мкА.

Входы PWM1 (5), PWM2 (4) и PWM3

(3) используются для раздельной

ШИМ�регулировки яркости свечения

цепочек светодиодов при высоком

уровне напряжения на входе OE (вы�

вод 15). Для групповой регулировки

яркости свечения всех светодиодов

можно подать от контроллера ШИМ

сигнал на вход OE (15). Чтобы не нару�

шался цветовой баланс, частота этого

сигнала ШИМ должна быть на порядок

ниже частоты сигнала ШИМ на входах

PWM1 (5), PWM2 (4) и PWM3 (3).

Микросхема CAT4109 имеет темпе�

ратурную защиту с порогом срабаты�

вания 150°С и гистерезисом 20°С, а

также защиту от понижения напря�

жения питания с порогом срабаты�

вания 1,8 В.

МИКРОСХЕМА CAT4103
ПРОИЗВОДСТВА КОМПАНИИ
ON SEMICONDUCTOR

Микросхема CAT4103 также пред�

ставляет собой драйвер для управле�

ния тремя последовательными (R, G и

B) цепочками светодиодов со стабили�

зацией тока, раздельной установкой и

ШИМ�регулировкой яркости свечения

светодиодов. ИС также изготавливает�

ся в корпусе SOIC�16. Особенностями

этой микросхемы является возмож�

ность раздельного управления каждой

цепочкой светодиодов с помощью

последовательного интерфейса, а так�

же каскадное включение нескольких

микросхем, что увеличивает количе�

ство управляемых светодиодов от од�

ного контроллера по четырёхпровод�

ному интерфейсу. Назначение выво�

дов микросхемы приведено в таблице 3.

Функциональная схема микросхемы

CAT4103 изображена на рисунке 4, а

схема включения – на рисунке 5.
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Рис. 1. Схема включения микросхемы CAT4109

Рис. 2. Функциональная схема микросхемы CAT4109

Рис. 3. Временные диаграммы работы микросхемы CAT4109



Каналы управления светодиодами

микросхемы CAT4103 аналогичны со�

ответствующим каналам CAT4109, но

у микросхемы CAT4103 есть одна важ�

ная особенность: сигналы ШИМ для

управления яркостью светодиодов

формируются в самой микросхеме из

сигналов от контроллера. Для этого в

микросхему введено трёхразрядное

ОЗУ (см. рис. 4), которое состоит из

трёх триггеров�защёлок (трёхразряд�

ного регистра�защёлки) и трёхразряд�

ного регистра сдвига. Последний обес�

печивает преобразование последо�

вательного кода входного сигнала

данных в параллельный, который за�

поминается в регистре�защёлке.

Для управления последующей мик�

росхемой при каскадном включении

используются четыре буферных уси�

лителя и триггер задержки (D�триг�

гер). Разберёмся в выводах связи

CAT4103 с контроллером и следующей

микросхемой при каскадном включе�

нии:

● вывод 4 (SIN) – вход данных (после�

довательный);

● вывод 5 (CIN) – динамический вход

тактовых импульсов, частота кото�

рых может достигать 25 МГц; сраба�

тывает по фронту тактового импуль�

са (переходу с лог. 0 на лог. 1). При

этом логический уровень со входа

SIN записывается в сдвиговый ре�

гистр;

● вывод 3 (LIN) – вход команды запо�

минания данных. При переходе сиг�

нала с лог. 0 на лог. 1 на этом входе

происходит запись состояний триг�

геров сдвигового регистра в регистр�

защёлку, где они сохраняются до

прихода положительного фронта

следующего импульса на вход LIN;

● выводы 13 (SOUT), 12 (COUT) и 14

(LOUT) – выходы соответствующих

интерфейсных сигналов на следую�

щую микросхему CAT4103 при кас�

кадном включении. При этом сиг�

нал на выходе SOUT изменяется

(тактируется) срезом тактового им�

пульса (переходом сигнала с лог. 1

на лог. 0);

● вывод 2 (BIN) – вход сигнала гаше�

ния; используется для гашения всех

светодиодов, но не влияет на содер�

жание регистра�защёлки. Гашение

светодиодов осуществляется уров�

нем лог. 1 на входе BIN;

● вывод 15 (BOUT) – выход сигнала

гашения на следующую микросхе�

му CAT4103 при каскадном вклю�

чении.

Зависимости токов цепочек свето�

диодов от сопротивлений резисторов

установки микросхемы CAT4103 ана�

логичны рассмотренным выше для

микросхемы CAT4109. Микросхема

CAT4103 имеет те же схемы защиты,

что и CAT4109.

МИКРОСХЕМА STP24DP05
ПРОИЗВОДСТВА КОМПАНИИ
STMICROELECTRONICS

Микросхема STP24DP05 – это один

из новейших представителей семей�

ства драйверов Power Logic (STP), раз�

работанных компанией STMicroelec�

tronics для управления информацион�

ными дисплеями (экранами и табло)

на дискретных светодиодах. На мо�

мент написания статьи были доступ�

ны девять микросхем этого семейства
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Рис. 4. Функциональная схема микросхемы CAT4103

Таблица 3. Назначение выводов микросхемы CAT4103

№ вывода Обозначение Назначение

1 GND Корпус

2 BIN Вход сигнала гашения. Активный уровень – высокий

3 LIN Вход команды «защёлкивания» (запоминания) данных

4 SIN Вход данных (последовательный)

5 CIN Вход тактовых импульсов (частота до 25 МГц)

6 RSET3 Вывод установки тока LED3

7 RSET2 Вывод установки тока LED2

8 RSET1 Вывод установки тока LED1

9 LED3 Вывод подключения катода LED3

10 LED2 Вывод подключения катода LED2

11 LED1 Вывод подключения катода LED1

12 COUT Выход тактовых импульсов (частота до 25 МГц)

13 SOUT Выход данных (последовательный)

14 LOUT Выход команды «защёлкивания» (запоминания) данных

15 BOUT Выход сигнала гашения

16 VDD Вход напряжения питания
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[2], основные особенности и парамет�

ры которых сведены в таблицу 4.

Из всего семейства Power Logic толь�

ко микросхема STP24DP05 разработана

специально для управления цветными

информационными дисплеями на

дискретных светодиодах красного (R),

зелёного (G) и синего (B) свечения.

Основой всех драйверов этого се�

мейства являются сдвиговый регистр и

регистр�защёлка, так же как у рассмот�

ренной выше микросхемы CAT4109.

Микросхема STP24DP05 имеет три

сдвиговых регистра и три регистра�за�

щёлки, по одному на светодиоды каж�

дого цвета (R,G и B). Перед тем как мы

рассмотрим микросхему подробнее,

остановимся на особенностях других

микросхем семейства Power Logic. На

выходах микросхем STPIC6C595 и

STPIC6D595 для управления светодио�

дами используются транзисторные

ключи, а на выходах остальных мик�

росхем для стабилизации тока свето�

диодов – мощные регулируемые источ�

ники тока. Суффикс «CPS» в названии

микросхемы, например STP16CPS05,

говорит о возможности автоматичес�

кого перехода микросхемы в энергос�

берегающий режим, а микросхемы с

суффиксом DP отличаются поддерж�

кой диагностики выходов на обрыв и

короткое замыкание. Все микросхемы

семейства рассчитаны на работу в ди�

апазоне температур от –40 до +125°С.

Микросхема STP24DP05 имеет 24

канала управления светодиодами, ко�

торые разделены на три интерфейс�

ных порта (R, G, B) по восемь каналов

в каждом. Таким образом, микросхема

STP24DP05 содержит три восьми�

канальных монохромных драйвера,

встроенных в малогабаритный кор�

пус TQFP48 размером 7 × 7 мм, допол�

ненный схемами, которые обеспечи�

вают диагностику обрыва нагрузок и

замыкания выходов с корпусом и пи�

танием. Сигнализация об обнаруже�

нии аварий через последовательный

интерфейс поступает в управляющий

контроллер в виде специальных ко�

дов ошибок.

Одна микросхема STP24DP05 управ�

ляет восемью светодиодными RGB�

триадами или группами триад цветно�

го светодиодного экрана. Напряжение

питания микросхемы находится в пре�

Рис. 5. Схема включения микросхемы CAT4103



делах 3…5,5 В, а напряжение питания

светодиодных цепочек может выби�

раться до 20 В, в зависимости от коли�

чества светодиодов в цепочках. Выход�

ной ток каждой из цепочек светодио�

дов составляет 5…80 мА.

Функциональная схема микросхемы

STP24DP05 изображена на рисунке 6,

каскадная схема включения N штук мик�

росхем этого типа – на рисунке 7, а наз�

начение выводов приведено в таблице 5.

Основой схемы управления восьми�

канальными интерфейсами красного

(R), зелёного (G) и синего (B) микро�

схемы STP24DP05 является сдвиговый

регистр 8 × 3 (восемь разрядов по

3 бит) данных RGB�структуры, который

преобразует последовательный код

входного сигнала на входе SDI в три 8�

разрядных параллельных кода. Эти

коды запоминаются в 24�разрядном

(8 × 3) регистре�защёлке данных RGB.

Каждый из выходных каналов мик�

росхемы, которых всего 24 (по восемь

для каждого цвета), содержит в каче�

стве выходного каскада стабилизатор

(источник) тока. Кроме того, для каж�

дого цвета имеется схема разрешения

и детектор обрывов и коротких замы�

каний выходных линий. Общими для

всех каналов являются управляющая

логика, схемы температурной защи�

ты и защиты от пониженного напря�

жения питания. На входах 2, 3, 4, 32, 33

и 34 установлены буферные каскады.

Рассмотрим некоторые особенности

работы микросхемы STP24DP05. Так�

товая частота работы этой микросхе�

мы может достигать 25 МГц. Уставка
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Рис. 6. Функциональная схема микросхемы STP24DP05

Таблица 4. Особенности и параметры микросхем семейства Power Logic от STMicroelectronics

Тип микросхемы Напряжение питания, В Число каналов IOUT, мА VOUT (max), В FSYNC, МГц Выходные каскады Диагностика
выходов Корпус

STP04CM05 3,3...5,5 4 80...400 20 30 Регулируемые источники тока Нет HTSSOP16, PDIP14, SO14

STP08CP05 3,3...5,5 8 5...100 20 30 Регулируемые источники тока Нет HTSSOP16, PDIP16, SO16, TSSOP16

STP08DP05 3...5,5 8 5...100 20 30 Регулируемые источники тока Есть HTSSOP16, PDIP16, SO16, TSSOP16

STP16CP05 3...5,5 16 5...100 20 30 Регулируемые источники тока Нет HTSSOP24, QSOP24, SO24, TSSOP24

STP16CPS05 3...5,5 16 5...100 20 30 Регулируемые источники тока Нет HTSSOP24, QSOP24, SO24, TSSOP24

STP16DP05 3...5,5 16 5...100 20 30 Регулируемые источники тока Есть HTSSOP24, QSOP24, SO24, TSSOP24

STP24DP05 3...5,5 24 5...80 20 25 Регулируемые источники тока Есть TQFP48 (7x7x1,0)

STPIC6C595 4,5...5,5 8 100 33 25 Ключи Нет SO16, TSSOP16

STPIC6D595 4,5...5,5 8 100 20 25 Ключи Нет PDIP16, 16/SO, 16/TSSOP
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тока светодиодов задаётся раздельно

для каждого цвета с помощью трёх

внешних резисторов, которые под�

ключаются к выводам 26 (B), 27 (G) и

28 (R). Зависимость токов светодио�

дов, а также порога срабатывания де�

тектора обрыва выходных линий (ли�

ний светодиодов) от сопротивления

соответствующего резистора уставки

приведена в таблице 6.

Когда на входе LE\DM (вывод 3) вы�

сокий уровень, регистр�защёлка за�

хватывает данные, которые проходят

через регистр сдвига, и удерживает

(хранит) их, когда на этом входе низ�

кий потенциал. Низкие уровни на

входах OE�R\DM (34), OE�G (33) и OE�

B (32) разрешают прохождение дан�

ных с регистра�защёлки на выходные

каскады (стабилизаторы тока) мик�

росхемы. Высокий уровень на любом

из этих входов запирает выходные

каскады.

Как известно, наибольшее потребле�

ние тока от источника питания любой

переключающей схемой происходит

при переходных процессах. Для облег�

чения токового и теплового режима

микросхемы при одновременном

включении всех светодиодов, а также

для уменьшения уровня пульсаций

предусмотрена постепенная (пока�

нальная) задержка (Gradual delay)

включения светодиодов, которая неза�

метна для глаз. Она осуществляется по�

дачей на вход DG уровня логического

нуля. При этом отпирание выходных

каскадов каналов R2, G2, B2 происхо�

дит с задержкой 30 нс по отношении к

R1, G1 и B1. Задержка включения R3,

G3, B3 будет составлять уже 60 нс (да�

лее см. таблицу 7).

Входной и выходной сигналы дан�

ных микросхемы STP24DP05 (на выво�

дах 2 и 35) содержат поток R, G и B сиг�

налов, чередующихся с тактовой часто�

той; последовательность чередования

задаётся логическими уровнями на вхо�

дах DF0 и DF1 (см. таблицу 8).

Переключение из нормального

(рабочего) режима в режим опреде�

ления ошибки может осуществляться

подачей низкого потенциала на вход

DM (5) или сигнала длительностью

более 1 мкс на вход OE�R\DM (34),

после чего в течение 24 тактов на вы�

ходную шину данных поступает код

ошибки.

Интерфейс микросхемы STP24DP05

имеет два флага: TF (вывод 29) – флаг

превышения температуры и EF (8) –

флаг ошибки. Оба этих выхода имеют

открытый сток, поэтому между каждым

из выходов и источником питания

подключается подтягивающий резис�

тор 10 кОм. При наступлении аварий�
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Рис. 7. Каскадная схема включения микросхем STP24DP05
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ной ситуации внутренний ключ мик�

росхемы замыкает соответствующий

вывод (29, 8) на корпус. Полученный

таким образом уровень лог. 0 сигнали�

зирует внешнему контроллеру об ава�

рии. Если вместо подтягивающих ре�

зисторов выходы 29 и 8 нагрузить на

светодиоды (через ограничивающие

резисторы), то мы получим визуальную

индикацию аварийной ситуации.

Более подробную информацию о

микросхеме STP24DP05 производства

STMicroelectronics можно найти на ин�

тернет�странице фирмы [2].

МИКРОСХЕМА LP55281
ОТ NATIONAL SEMICONDUCTOR –
СЧЕТВЕРЁННЫЙ ДРАЙВЕР
RGBСВЕТОДИОДОВ
С УПРАВЛЕНИЕМ ПО ШИНЕ I2C

Микросхема LP55281 специально

рассчитана на реализацию подсвет�

ки малогабаритных жидкокристалли�

ческих дисплеев с помощью светоди�

одов RGB. ИС обеспечивает раздель�

ную регулировку яркости свечения и

цветового оттенка каждого из четы�

рёх RGB�светодиодов от внешнего

контроллера по стандартному после�

довательному интерфейсу I2C или SPI.

Следует отметить, что, несмотря на

повышенную стоимость, использова�

ние для подсветки RGB�светодиодов

вместо белых (полноцветных) свето�

диодов обеспечивает более качест�

венное воспроизведение цветовых от�

тенков на ЖК�дисплеях. Основное

применение микросхемы LP55281 –

это сотовые телефоны, коммуникато�

ры и МР3�плееры.

Микросхема LP55281 содержит че�

тыре канала ШИМ для управления яр�

костью и цветом свечения RGB�све�

тодиодов, звуковой канал синхро�

низации для фонового светодиода,

встроенный высокоэффективный по�

вышающий преобразователь напря�

жения и интерфейсы I2C и SPI. Кроме

того, LP55281 обеспечивает тестиро�

вание обрыва светодиодов через по�

следовательный интерфейс. Основ�

ные параметры микросхемы приве�

дены в таблице 9.

Микросхема изготавливается в ми�

ниатюрном корпусе Micro SMD разме�

ром 3 × 3 × 0,6 мм и Micro SMDxt разме�

ром 3 × 3 × 0,65 мм с 36 шаровидными

(каплевидными) выводами с шагом

0,5 мм. Расположение выводов микро�

схемы LP55281 показано на рисунке 8,

а назначение выводов приведено в таб�

лице 10. Функциональная схема и схе�
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Таблица 6. Зависимость токов светодиодов и порога срабатывания детектора обрыва выходных линий

от сопротивления соответствующего резистора установки

Таблица 7. Задержка включения светодиодов по перепадам лог. 0 – лог. 1 на входах разрешения

в зависимости от логического уровня на входе постепенной задержки (Gradual delay)

Таблица 8. Установка последовательности сигналов R, G и B в коде входного и выходного сигналов

Заданный ток светодиодов, мА REXT, Ом Порог срабатывания детектора обрыва, мА

5 3920 1,28

10 1960 2,45

20 980 7,4

50 386 17

80 241 27

Логический уровень на входе
постепенной задержки

(Gradual delay)

Задержка срабатывания (нс) по перепадам лог. 0 – лог. 1 на входах OExx

R1, G1, B1 R2, G2, B2 R3, G3, B3 R4, G4, B4 R5, G5, B5 R6, G6, B6 R7, G7, B7 R8, G8, B8

0 0 30 60 90 120 150 180 200

1 0 0 0 0 0         0 0 0

Последовательность
Входы

DF0 DF1

BGR 1 1

BGR 0 1

RGB 1 0

GBR 0 0

Таблица 5. Назначение выводов микросхемы STP24DP05

Таблица 9. Основные параметры микросхемы LP55281

Параметр Значение

Напряжение питания, В 3...5,5

Количество линий управления 12

Включение светодиодов Параллельное

Отклонение значения выходного тока соседних каналов, % 5

Максимальное выходное напряжение, В 5,3

Тип повышающего преобразователя Индуктивный

Выходное напряжение преобразователя Регулируемое

КПД преобразователя, % 88

Ток потребления, мА 1

Рабочая частота преобразователя, МГц 2

Способ регулирования ШИМ

Максимальный ток светодиодов (общий), мА 400

Диапазон рабочих температур, °C –30...85

№ вывода Обозначение Назначение

1, 7, 12, 25, 30, 36 GND Корпус

2 SDI Последовательный вход данных

35 SDO Последовательный выход данных

4 CLK Вход тактовых импульсов

3 LE\DM Вход захвата и удержания данных

5 DM Вход включения режима определения ошибки

13, 16, 19, 22, 39, 42, 45, 48 R1 � R8 Выходы восьмиканального драйвера красных светодиодов (R)

8 TF Флаг превышения температуры (выход с открытым стоком)

29 EF Флаг ошибки (выход с открытым стоком)

9 DG Вход постепенной задержки (Gradual delay)

15, 17, 20, 23, 37, 40, 43, 46 B1 – B8 Выходы восьмиканального драйвера синих светодиодов (B)

32 OE�B Вход разрешения для выходов B1 – B8 (активный уровень – низкий)

33 OE�G Вход разрешения для выходов G1 – G8 (активный уровень – низкий)

34 OE�R\DM Вход разрешения для выходов R1 – R8 (активный уровень – низкий)

28 REXTR Вход установки токов для выходов R1 – R8

27 REXTG Вход установки токов для выходов G1 – G8

26 REXTB Вход установки токов для выходов B1 – B8

14, 18, 21, 24, 38, 41, 44, 47 G1 – G8 Выходы восьмиканального драйвера зелёных светодиодов (G)

10 DF0 Входы, определяющие последовательность сигналов R,G и B в коде
входного сигнала (см. таблицу 8)11 DF1

31 VDD Вход напряжения питания
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ма включения микросхемы LP55281

приведены на рисунке 9.

Микросхема имеет классический по�

вышающий (boost) преобразователь

со встроенным выходным ключом на

полевом транзисторе, который может

работать на частоте до 2 МГц. Для этой

частоты преобразования внешний

дроссель LBOOST должен иметь индук�

тивность 4,7 мкГн, а для частоты преоб�

разования 1 МГц – приблизительно

10 мкГн. В качестве импульсного вы�

прямителя следует использовать внеш�

ний диод D1 с малым падением на�

пряжения – диод Шоттки с пиковым

током не менее 1 А. Выходное напряже�

ние преобразователя устанавливается

по умолчанию 5 В, но его можно изме�

нять программно по шине управления.

Последовательность изменения выход�

ного напряжения: 4 , 4,25 , 4,4 В и далее

с шагом 0,15 В до 5,3 В.

В обвязке микросхемы производи�

тель рекомендует использовать высо�

кокачественные SMD�компоненты:

резисторы с допуском не более 1%,

дроссель экранированный с малым

омическим сопротивлением (до 0,3 Ом),

керамические конденсаторы с рабо�

чим напряжением 10 В и диэлектри�

ком типа X7R или X5R. Конденсаторы

большой ёмкости желательно исполь�

зовать танталовые (с малым ESR).

Управление микросхемой, а следо�

вательно, и светодиодами осуществля�

ет внешний контроллер. Не обязатель�

но, чтобы это управление осуществля�

лось по всем семи проводникам, как

это показано на рисунке 9. Так, напри�

мер, вход выбора интерфейса IF_SEL

(вывод 2B) может быть подключен

напрямую на корпус или на плюс ис�

точника питания. В первом случае

включается интерфейс шины I2C, а во

втором – SPI. В любом варианте мик�

росхема LP55281 используется как ве�

домое устройство. Как известно, после�

довательный интерфейс шины I2C яв�

ляется двухпроводным и состоит из

линии тактовых импульсов SCL и ли�

нии данных SDA, а интерфейс шины

SPI – четырёхпроводный и содержит

следующие линии: SS – вход выбора ве�

домой микросхемы, SCK – вход такто�

вых импульсов, SI – вход данных, SO –

выход данных.

При использовании в устройстве

шины I2C останется не подключенным

выход SO (вывод 4B). При этом вход

SI/A0 (вывод 4С) можно подключать к

корпусу, выбрав этим адрес микросхе�

мы 4Ch, а можно к плюсу источника

питания, что обеспечивает выбор ад�

реса 4Dh.

Выходные каскады представляют

собой регулируемые ШИМ�генерато�

ры (источники) тока, на выходах ко�

торых, кроме светодиодов, подклю�

чен мультиплексор. Последний в мо�

менты запирания выходных каскадов

обеспечивает поочерёдную коммута�

цию на вход встроенного АЦП уров�

ней сигналов с выходов микросхемы.

При нормальной работе эти уровни

высокие, а в случае обрыва одного из

светодиодов или пробое выходного

каскада напряжение на выходе муль�

типлексора понижается, что сигнали�

зирует о неисправности. Оцифрован�

ное напряжение с выхода мультип�

лексора через управляющую шину

(I2C или SPI) поступает на внешний

контроллер.

Читателю, вероятно, встречались со�

товые телефоны, МР3�проигрыватели

или другие устройства с «цветомузы�
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Таблица 10. Назначение выводов микросхемы LP55281

№ вывода Обозначение Назначение

6F SW Выход ключа повышающего преобразователя на дроссель

6E FB Вход обратной связи повышающего преобразователя

6D B3 Выход на синий (B) светодиод 3

6C R1 Выход на красный (R) светодиод 1

6B G1 Выход на зелёный (G) светодиод 1

6A B1 Выход на синий (B) светодиод 1

5F GND_SW Корпус ключа повышающего преобразователя

5E R3 Выход на красный (R) светодиод 3

5D G3 Выход на зелёный (G) светодиод 3

5C SS/SDA Выбор ведомой МС (SPI) или линия (вход/выход) данных шины I2C

5B IRGB Вход от резистора установки тока смещения RGB�драйверов

5A GND_RGB1 Корпус цепи питания RGB�светодиодов 1 и 2

4F GND_RGB2 Корпус цепи питания RGB�светодиодов 3 и 4

4E GND Корпус

4D ASE2 Вход сигнала звуковой синхронизации 2

4C SI/A0 Последовательный вход шины SPI или вход выбора адреса по шине I2C

4B SO Выход последовательного кода данных шины SPI

4A R2 Выход на красный (R) светодиод 2

3F NRST Вход асинхронного сброса (активный уровень – низкий)

3E R4 Выход на красный (R) светодиод 4

3D VDD1 Вход напряжения питания

3C VDDIO Вход напряжения питания для входных и выходных буферных каскадов

3B SCK/SCL Вход тактовых импульсов для интерфейсов SPI и I2C

3A G2 Выход на зелёный (G) светодиод 2

2F ALED Выход на светодиод звуковой синхронизации

2E G4 Выход на зелёный (G) светодиод 4

2D ASE1 Вход сигнала звуковой синхронизации 1

2C IRT Резистор, задающий частоту генератора

2B IF_SEL Вход выбора интерфейса (лог. 1 – SPI, лог. 0 – I2C)

2A B2 Выход на синий (B) светодиод 2

1F GND Корпус

1E B4 Выход на синий (B) светодиод 4

1D GNDA Корпус аналоговой части

1C VREF Выход опорного напряжения

1B VDDA Выход внутреннего источника питания аналоговой части 2,8 В

1A VDD2 Вход напряжения питания

Рис. 8. Расположение выводов микросхемы

LP55281



кой», экраны которых вспыхивают в

такт с вызывным сигналом или другой

проигрываемой мелодией. Для реали�

зации этой функции в микросхему

LP55281 встроен канал звуковой синх�

ронизации. Этот канал имеет два вхо�

да (выводы 2D и 4D микросхемы), на

которые подают звуковые стереосиг�

налы размахом до 1,6 В. Сигналы затем

смешиваются на входе буферного кас�

када, оцифровываются, проходят схе�

му АРУ и цифровой пиковый детектор.

Затем происходит обратное преобра�

зование цифрового сигнала в аналого�

вый, который управляет выходным

каскадом (источником тока) и, значит,

яркостью свечения фонового свето�

диода.

Более подробную информацию о

микросхеме LP55281 можно найти на

интернет�странице фирмы�произво�

дителя [3].
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Рис. 9. Функциональная схема и схема включения микросхемы LP55281




