
Драйверы для питания сверхъяр�

ких светодиодов широко применя�

ются в устройствах разной сложнос�

ти – от светодиодных фонариков до

мобильных телефонов, цифровых

фотоаппаратов, компьютеров и т.д.

Одно из самых распространённых

применений этих драйверов – схемы

светодиодной подсветки LCD�дисп�

леев. Как правило, они используются

в устройствах с автономным питани�

ем и имеют высокий КПД (>90%).

Драйверы для питания светодиодов

представляют собой регулируемые

повышающие или повышающе�по�

нижающие DC/DC импульсные пре�

образователи, емкостные со схемой

вольтодобавки и индуктивные. В этих

драйверах обычно применяется ста�

билизация выходного тока (тока све�

тодиодов), что обеспечивает постоян�

ство яркости свечения светодиодов.

Реже для этих целей используется ста�

билизация напряжения на светодио�

дах. В последнее время емкостные

преобразователи со схемой вольтодо�

бавки чаще называют преобразовате�

лями с подкачкой заряда, что является

буквальным переводом английского

термина Charge Pump, которым обоз�

начают эти схемы в иностранной тех�

нической литературе и документа�

ции. Они могут работать как повыша�

юще�понижающие преобразователи.

Достоинствами драйверов архитекту�

ры Charge Pump являются простота и

низкая себестоимость. В качестве по�

вышающе�понижающих DC/DC�пре�

образователей в драйверах также

применяют индуктивные преобразо�

ватели SEPIC�архитектуры, преиму�

ществами которых являются нес�

колько большие выходной ток и КПД,

чем у преобразователей со схемой

вольтодобавки. Повышающие преоб�

разователи нашли основное приме�

нение в устройствах с низковольт�

ным питанием. Они имеют высокий

КПД и большой выходной ток при

остальных средних показателях.

Особенности драйверов на DC/DC�

преобразователях [3] сведены в таб�

лицу 1.

Понижающие преобразователи

применяются в качестве драйверов

светодиодов значительно реже. По�

этому рассмотрим особенности схе�

мотехники драйверов остальных

трёх типов на микросхемах фирмы

Monolithic Power Systems подробнее.

ДРАЙВЕРЫ ДЛЯ ПИТАНИЯ
СВЕРХЪЯРКИХ СВЕТОДИОДОВ
СО СХЕМОЙ ВОЛЬТОДОБАВКИ
(CHARGE PUMP)

Микросхема MP1519 представляет

собой драйвер для питания четырёх

белых светодиодов со схемой вольто�

добавки (Charge Pump) с питанием от

источника 2,5…5,5 В (см. рис. 1).

Микросхема MP1519 изготавлива�

ется в миниатюрном корпусе QFN16

размером 3 × 3 мм с 16 выводами.

Назначение выводов этой микро�

схемы сведено в таблицу 2.

ИМС MP1519 содержит:

● датчик напряжения батареи;

● контроллер управления;

● генератор тока;

● источник опорного напряжения

запретной зоны;

● четыре источника (стабилизатора)

тока светодиодов;

● схема вольтодобавки.

Последовательно с каждым свето�

диодом внутри микросхемы включен

стабилизатор тока (Current Source –
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Наш журнал неоднократно обращался к теме микросхем для
устройств (драйверов) питания светодиодов [1, 2]. В настоящей
статье автор анализирует схемотехнику этих драйверов на примере
микросхем компании MPS (Monolithic Power Systems). В статье также
приведён обзор наиболее распространённых микросхем драйверов
сверхъярких светодиодов от MPS и даны некоторые рекомендации
по их выбору.

Особенности схемотехники
драйверов сверхъярких светодиодов
(на примере продукции компании MPS)

Игорь Безверхний (Украина, г. Киев)

Таблица 1. Особенности драйверов на DC/DC!преобразователях

Таблица 2. Назначение выводов микросхемы MP1519

Тип преобразователя Сложность Стоимость Размеры КПД Выходной ток

Преобразователь со схемой
вольтодобавки (Charge Pump) Низкая Низкая Малые Средний Малый

Преобразователь типа SEPIC Высокая Высокая Большие Выше среднего Выше среднего

Повышающий преобразователь Средняя Средняя Средние Высокий Большой

Понижающий преобразователь Средняя Средняя Средние Высокий Средний

№ вывода Обозначение Назначение
1 LED4 Выход на анод светодиода № 4
2 NC Свободный
3, 10 GND Корпус
4 C1A На положительный вывод конденсатора вольтодобавки С1
5, 13 BATT Вход напряжения питания 2,5…5,5 В
6 C2A Положительный вывод конденсатора вольтодобавки С2
7 C1B Отрицательный вывод конденсатора вольтодобавки С1
8 LEDC Выход на катоды светодиодов (общий)
9 C2B На отрицательный вывод конденсатора вольтодобавки С2
11 RADJ Вход регулировки тока светодиодов
12 EN Вход разрешения включения и регулировки яркости (димминга) светодиодов
14 LED1 Выход на анод светодиода № 1
15 LED2 Выход на анод светодиода № 2
16 LED3 Выход на анод светодиода № 3



источник тока). Дополнительно сле�

дует заметить, что генератор тока

управляет режимом всех четырёх ис�

точников (стабилизаторов) тока све�

тодиодов. Контроллер управления

обеспечивает автоматический выбор

режима вольтодобавки, мягкий старт

и т.п. Схема вольтодобавки преобра�

зует напряжение питания в импульсы

частотой 1,3 МГц, которые выпрямля�

ются и заряжают накопительные кон�

денсаторы С1 и С2. Для питания све�

тодиодов, при использовании схемы

вольтодобавки напряжение батареи

суммируется с напряжениями на этих

конденсаторах. Для правильной рабо�

ты схемы вольтодобавки конденсато�

ры С1 и С2 должны иметь одинаковую

ёмкость. Одной из особенностей мик�

росхемы MP1519 является автомати�

ческое переключение кратности

вольтодобавки: 1x, 1,5x и 2x. Это обес�

печивает оптимально эффективную

стабилизацию токов, а значит, и яр�

кости светодиодов при изменении

напряжения питания (например, при

старении или замене батареи). Для

этого при работе микросхема непре�

рывно контролирует ток светодиодов

и напряжение батареи.

Чтобы предотвратить перегрузку

батареи, в микросхеме MP1519 ис�

пользуется мягкий запуск и мягкое пе�

реключение режимов вольтодобавки.

Ток светодиодов задаётся резисто�

ром R1. Сопротивление этого резис�

тора можно рассчитать, задав ток све�

тодиодов, по формуле:

.

Сопротивление резистора R1 боль�

ше 1,2 кОм.

Включение драйвера и, следователь�

но, светодиодов при наличии напря�

жения питания 2,5…5,5 В на выводах 5

и 13 MP1519 осуществляется подачей

высокого уровня напряжения на вход

разрешения EN (вывод 12) этой мик�

росхемы. В момент включения конт�

роллер микросхемы MP1519 анализи�

рует величину напряжения питания,

ток светодиодов и включает тот или

иной режим кратности вольтодобавки.

Выключение драйвера (гашение свето�

диодов) осуществляется низким уров�

нем на этом входе с задержкой 30 мкс.

По входу EN может осуществляться

как аналоговое, так и ШИМ�регули�

рование яркости свечения (dim�

ming) светодиодов. Именно для

ШИМ�димминга необходима задерж�

ка выключения микросхемы. Для

этого на вход разрешения EN подает�

ся внешний управляющий ШИМ�сиг�

нал частотой 50 Гц…50 кГц. Когда

импульс управляющего сигнала за�

канчивается, ток светодиодов и их

яркость плавно уменьшаются до ну�

ля в течение 30 мкс. Чем больше

скважность импульсов управления,

тем меньше средняя яркость свече�

ния светодиодов. При частоте сигна�

ла управления более 50 кГц яркость

регулируется неэффективно, а при

частоте ниже 50 Гц становится замет�

ным моргание светодиодов.

Для плавного изменения (уменьше�

ния) яркости постоянным напряжени�

ем на вывод 11 MP1519 подаётся посто�

янное напряжение регулировки через

делитель напряжения R2, R1 (см. рис. 2).

Изменением напряжения от 0 до 3 В на

входе делителя R2, R1 можно изменять

ток светодиодов от 0 до 15 мА.

Компания MPS выпускает ещё две

микросхемы, близкие по схемотех�

нике и цоколёвке к MP1519, – это

MP1519L и MP3011.

Микросхема MP1519L рассчитана

на работу с тремя белыми светодио�

дами и отличается от MP1519 тем, что

у MP1519L вывод 1 свободный. Она

изготавливается в корпусах QFN16

(3 × 3 мм) и ТQFN16 (3 × 3 мм). Микро�

схема MP3011 рассчитана на работу

только с двумя белыми светодиодами.

У этой микросхемы свободен также

вывод 14. Эта микросхема «запакова�

на» в корпус QFN16 (3 × 3 мм).

ДРАЙВЕРЫ ДЛЯ ПИТАНИЯ
СВЕРХЪЯРКИХ СВЕТОДИОДОВ
НА ОСНОВЕ ПОВЫШАЮЩИХ
(BOOST, STEP�UP)
DC/DC�ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Достаточно подробное описание

одной из самых новых микросхем

этого типа (MP2481) от MPS можно

найти в [1]. Поэтому остановимся на

рассмотрении следующих микро�

схем этого производителя: MP3204,

MP3205, MP1518, MP1523, MP1528,

MP1521, MP1529 и MP1517.

Микросхема MP3204 представляет

собой классический повышающий

DC/DC�преобразователь, который при

входном напряжении 2,5...6 В позволя�

ет получить на последовательно со�

единённых светодиодах постоянное

напряжение до 21 В. Максимальное ко�

личество светодиодов, которое можно

подключить к MP3204, – 5 штук, но для

оптимального управления изготови�

тель рекомендует подключать к выхо�

ду микросхемы три белых светодиода

(см. рис. 3).

Микросхема содержит следующие

основные узлы: генератор 1,3 МГц,

каскад ШИМ, усилитель сигнала об�

ратной связи, усилитель сигнала от
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Рис. 1. Функциональная схема микросхемы MP1519

Рис. 2. Цепь регулировки яркости постоянным

напряжением



датчика тока и выходной ключ на по�

левом транзисторе.

Микросхема MP3204 изготавливает�

ся в миниатюрном корпусе TSOT23�6.

Назначение выводов этой микросхе�

мы сведено в таблицу 3.

Схема работает следующим обра�

зом. Микросхема включается пода�

чей высокого уровня на вход разре�

шения EN (вывод 4). Когда выходной

ключ (выводы 1 и 2) замкнут, через

дроссель L1 идёт нарастающий ток от

источника питания и в сердечнике

дросселя разворачивается магнитное

поле. Когда выходной ключ размыка�

ется, в дросселе возникает ЭДС само�

индукции («+» справа, «–» слева), ко�

торая складывается с напряжением

питания схемы. Этим суммарным

напряжением через диод D1 заряжа�

ется накопительный конденсатор С2.

Напряжение с этого конденсатора

используется для питания последова�

тельно соединённых светодиодов.

В качестве конденсатора входного

фильтра С1 и накопительного кон�

денсатора на выходе С2 желательно

использовать керамические конден�

саторы. Ёмкость накопительного

конденсатора С2 0,22 мкФ достаточ�

на для большинства применений, но

её допустимо увеличить до 1 мкФ.

Дроссель L1 должен иметь небольшое

сопротивление постоянному току.

Изготовитель рекомендует использо�

вать дроссель типа LQH3C фирмы

Murata. В позиции D1 должен исполь�

зоваться диод Шоттки с прямым то�

ком 100…200 мА. Например, CMDSH�3

фирмы Central Semiconductor.

Резистор R1, включённый последо�

вательно со светодиодами, использу�

ется как датчик тока светодиодов. Для

стабилизации тока светодиодов на�

пряжение с R1, пропорциональное

этому току, поступает на вход обрат�

ной связи FB микросхемы MP3204.

Сопротивлением резистора R1 мож�

но задавать ток светодиодов. Зависи�

мость тока светодиодов от сопротив�

ления резистора R1 приведена в таб�

лице 4.

Для защиты источника питания от

перегрузки при включении микро�

схема имеет встроенную схему мяг�

кого запуск (soft start). В микросхеме

предусмотрено аналоговое и ШИМ�

регулирование яркости свечения

(dimming) светодиодов. Существуют

три различных способа регулировки

яркости. Для регулировки яркости

постоянным напряжением использу�

ется цепочка, показанная на рис. 4.

При изменении регулирующего на�

пряжения от 2 до 0 В ток светодиодов

изменяется от 0 до 20 мА.

Кроме аналоговой регулировки яр�

кости (постоянным напряжением)

могут использоваться два способа

ШИМ�регулировки. При первом спо�

собе сигнал ШИМ частотой до 1 кГц

подают непосредственно на вход EN

(вывод 4). Ток и яркость свечения све�

тодиодов обратно пропорциональны

скважности ШИМ�импульсов управ�

ления, т.е. прямо пропорциональны

длительности этих импульсов. При

втором способе сигнал ШИМ часто�

той более 1 кГц подают на вход обрат�

ной связи FB (вывод 3) через развязы�

вающий фильтр (см. рис. 5).

Микросхема имеет две защиты по

напряжению. Первая — защита от пе�

регрузки при уменьшении входного

напряжения (Under Voltage Lockout) с

порогом срабатывания 2,25 В и гисте�

резисом 92 мВ. Вторая схема — защи�

та от перегрузки по превышению вы�

ходного напряжения, например при

обрыве одного из светодиодов. Для

этого выходное напряжение преоб�

разователя подано на вход схемы за�

щиты OV (вывод 5). Эта защита сра�

батывает при значении выходного

напряжения 28 В и выключает преоб�

разователь. Для его повторного вклю�

чения необходимо выключить, а за�

тем опять включить питание схемы.

Фирма производит также микро�

схему MP3205, которая отличается от

MP3204 только отсутствием схемы за�

щиты по выходному напряжению.

Вход OV также отсутствует. Микро�

схема MP3205 изготавливается в кор�

пусе с пятью выводами типа TSOT23�5.

Вывод 5 корпуса TSOT23�5 этой мик�

росхемы по расположению и по наз�

начению соответствует выводу 6 мик�

росхемы MP3204 в корпусе TSOT23�6.
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Рис. 3. Схема включения микросхемы MP3204

Рис. 5. Цепь регулировки яркости методом

ШИМ по входу FB

Рис. 4. Цепь регулировки яркости постоянным

напряжением

Таблица 3. Назначение выводов микросхемы MP3204 Таблица 4. Зависимость тока светодиодов

от R1 микросхемы MP3204№ вывода Обозначение Назначение

1 SW Вывод стока выходного ключа

2 GND Корпус

3 FB Вход цепи обратной связи

4 EN Вход разрешения (включения). Активный уровень – высокий

5 OV Вход защиты по превышению выходного напряжения

6 IN Вход напряжения питания

Ток светодиодов, мА Резистор R1, Ом

1 104

5 20,8

10 10,4

15 6,93

20 5,2



Очень близки по параметрам и схе�

мотехнике к микросхемам MP3204 и

MP3205 ещё две микросхемы – MP1518

и MP1523, которые могут управлять

шестью светодиодами. MP1518 изго�

тавливается в корпусах TSOT23�6 и

QFN�8. Назначение выводов микросхе�

мы MP1518 приведено в таблице 5.

Как видно из таблицы 4, микросхе�

ма MP1518 в корпусе TSOT23�6 по вы�

водам полностью совпадает с МС

MP3204. Микросхема MP1523 изготав�

ливается только в корпусе TSOT23�6 и

имеет ряд отличий от MP1518. По рас�

пиновке микросхема MP1523 практи�

чески совпадает с MP3205, но отлича�

ется от неё тем, что вывод 5 (BIAS)

MP1523 может подключаться или к

плюсу источника питания 2,7…25 В,

почти как вывод 5 (IN) микросхемы

MP3205, или к выходу схемы (к като�

ду D1). В последнем случае в микрос�

хеме MP1523 будет работать схема за�

щиты от перегрузки по превышению

выходного напряжения с порогом

срабатывания 28 В. Резисторный дат�

чик тока, включенный последова�

тельно со светодиодами, для этой

микросхемы должен иметь сопро�

тивление 20 Ом. Эта микросхема не

предназначена для регулировки яр�

кости светодиодов. Назначение вы�

водов микросхемы MP3205 сведено в

таблицу 6.

Ещё один повышающий драйвер

для питания девяти светодиодов мож�

но выполнить на микросхеме MP1528,

которая изготавливается в корпусах

QFN6 (3 × 3 мм) и MSOP8. Назначение

выводов этой микросхемы в обоих

корпусах сведено в таблицу 7.

Стандартная схема включения мик�

росхемы MP1528 незначительно от�

личается от остальных рассмотрен�

ных выше драйверов. Схема вклю�

чения микросхемы MP1528DQ (в

корпусе QFN6) показана на рис. 6.

Кстати, эта микросхема в корпусе

MSOP8 маркируется как MP1528DK.

Для обеспечения максимальной

яркости свечения светодиодов на

вход BRT надо подать напряжение

1,2 В или более. Ток светодиодов при

максимальной яркости однозначно

определяется резистором R1. Сопро�

тивление этого резистора можно рас�

считать по формуле:

.

Аналоговая регулировка яркости

осуществляется изменением управля�

ющего постоянного напряжения на

этом выводе от 0,27 до 1,2 В. Для ШИМ�

регулировки яркости светодиодов на

вход BRT подаётся цифровой ШИМ�

сигнал частотой от 100 до 400 Гц, низ�

кий уровень которого не должен пре�

вышать 0,18 В, а высокий должен быть

не меньше 1,2 В.

Микросхема имеет защиту от пре�

вышения выходного напряжения, ко�

торая имеет порог срабатывания 40 В,

а также защиту от понижения входно�

го напряжения (порог срабатывания

2,1…2,65 В) и температурную защиту с

порогом 160°С.

Один из самых мощных драйверов

на DC/DC�преобразователях от Mono�

lithic Power Systems – это микросхема

MP1529 (мощнее из рассматривае�

мых МС только MP1517). Микросхе�

ма MP1529 предназначена для приме�

нения в цифровых фотоаппаратах,

видеокамерах и мобильных телефо�

нах со встроенной цифровой фотока�

мерой и может управлять тремя це�

почками (линиями) последовательно

включенных белых сверхъярких све�

тодиодов. Две из этих линий (LED1 и

LED2), из шести светодиодов каждая,

используются для задней подсветки
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Рис. 6. Схема включения микросхемы MP1528DQ (в корпусе QFN6)

Таблица 5. Назначение выводов микросхемы MP1518

Таблица 6. Назначение выводов микросхемы MP1523

Таблица 7. Назначение выводов микросхемы MP1528

№ вывода
(TSOT23%6)

№ вывода
(QFN%8) Обозначение Назначение

1 8 SW Вывод стока выходного ключа

2 1, 5 GND Корпус

3 6 FB Вход цепи обратной связи

4 4 EN Вход разрешения (включения). Активный уровень – высокий

5 3 OV Вход защиты по превышению выходного напряжения

6 2 IN Вход напряжения питания

№ вывода Обозначение Назначение

1 SW Вывод стока выходного ключа

2 GND Корпус

3 FB Вход цепи обратной связи

4 EN Вход разрешения (включения). Активный уровень – высокий

5 BIAS
Вход напряжения питания (смещения) МС.

Подключен к катоду D1 при использовании схемы защиты OV
или к источнику питания при неиспользовании этой схемы

№ вывода
Обозначение Назначение

QFN6 MSOP8

1 2 FB Вход цепи обратной связи

2 3 GND Корпус

3 4 SW Вывод стока выходного ключа

4 5 BIAS
Вход напряжения питания (смещения) МС.

Подключен к катоду D1 при использовании схемы защиты OV
или к источнику питания при неиспользовании этой схемы

5 6 EN Вход разрешения (включения). Активный уровень – высокий

6 7 BRT Вход аналоговой и/или ШИМ регулировки яркости

– 1, 8 NC Свободный



жидкокристаллических (LCD) индика�

торов, а третья (LED3), из четырёх све�

тодиодов, – для фотовспышки и для

освещения объектов в тёмное время

(режим preview). Напряжение пита�

ния микросхемы MP1529 составляет

2,7…5,5 В, а выходное напряжение 25 В.

Она имеет защиту от превышения вы�

ходного напряжения с порогом сраба�

тывания 28 В, а также защиту от пони�

жения входного напряжения (порог

срабатывания 2…2,6 В) и гистерезисом

210 мВ. MP1529 имеет также темпера�

турную защиту, которая срабатывает

при 160°С. Микросхема MP1529 изго�

тавливается в корпусе QFN16 разме�

ром 4 ×4 мм. Назначение выводов этой

микросхемы приведено в таблице 8.

Схема включения микросхемы

MP1529 изображена на рис. 7. Остано�

вимся на особенностях входов разре�

шения EN1 и EN2. Они используются

для включения того или иного режи�

ма. Если на обоих входах разрешения

низкий логический уровень L (0,3 В),

то все 16 светодиодов будут погаше�

ны. Если на входе EN2 сохранить низ�

кий уровень, а на EN1 установить

высокий уровень H (1,4 В), то светоди�

оды вспышки (LED3) останутся вы�

ключенными, а 12 светодиодов под�

светки (цепочки LED1 и LED2) будут

светиться максимально ярко. Макси�

мальная яркость и ток светодиодов

подсветки задаются сопротивлением

резистора RS1 (вывод 9 микросхемы).

Если же при этом на вход EN1 подать

управляющий ШИМ�сигнал частотой

1…50 кГц, то в зависимости от скваж�

ности этого сигнала будет меняться

яркость свечения светодиодов под�

светки. Если на входе разрешения EN2

установить низкий логический уро�

вень, дополнительно включится це�

почка из четырёх светодиодов (LED3)

в режиме освещения (preview). При

этом ток светодиодов LED3 будет

определяться сопротивлением резис�

тора RS2 (вывод 10 микросхемы). Ес�

ли на вход EN1 подать низкий уро�

вень, а на EN2 высокий, то светодиоды

подсветки LED1 и LED2 погаснут, а

светодиоды LED3 засветятся макси�

мально ярко (режим вспышка). В этом

режиме ток светодиодов LED3 задаёт�

ся сопротивлением резистора RS3

(вывод 11 микросхемы).

Резисторы RS1, RS2 и RS3 (в кОм)

рассчитываются по формулам:

;

;

,

где USET – внутреннее опорное напря�

жение 1,216 В, ILED_BL – ток (в мА) од�

ной из цепей светодиодов задней

подсветки LED1 или LED2, ILED_PV –

ток (в мА) светодиодов LED3 в режи�

ме освещения, ILED_FL – ток (в мА) све�

тодиодов LED3 в режиме вспышки.

Информация о режимах работы

микросхемы MP1529 в зависимос�

ти от логических уровней на входах
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Таблица 8. Назначение выводов микросхемы MP1529

Таблица 9. Режимы работы микросхемы MP1529 в зависимости от логических уровней

на входах разрешения EN1 и EN2

№ вывода Обозначение Назначение

1 EN1 Вход разрешения 1 (см. таблицу 9). Имеет внутренний подтягивающий резистор

2 EN2 Вход разрешения 2 (см. таблицу 9). Имеет внутренний подтягивающий резистор

3 COMP Выход компаратора на накопительный конденсатор на входе каскада ШИМ

4 SS Конденсатор схемы мягкого запуска (ШИМ таймера)

5 LED3 Выход на цепь 4 светодиодов 3 (вспышки)

6 GND Корпус

7 LED2 Выход на цепь 6 светодиодов 2 (задней подсветки дисплея)

8 LED1 Выход на цепь 6 светодиодов 1 (задней подсветки дисплея)

9 ISET1 Вывод подключения резистора, задающего ток цепи светодиодов подсветки до 30 мА

10 ISET2 Вывод подключения резистора, задающего ток цепи светодиодов LED3
до 150 мА в режиме освещения

11 ISET3 Вывод подключения резистора, задающего ток цепи светодиодов LED3
до 150 мА в режиме вспышки

12 OUT Вход, на который поступает выходное напряжение на схему защиты от перегрузки 

14 SW Вывод стока выходного ключа

16 IN Вход напряжения питания

13, 15 PGND Корпус силовой части

Режим
Вход Цепочки светодиодов

EN1 EN2 LED1 и LED 2 LED3 (Flash)

Выключено L L Выключено Выключено

Задняя подсветка H (ШИМ) L Включено (режим ШИМ) Выключено

Задняя подсветка и освещение H (ШИМ) H Включено (режим ШИМ) Ток освещения

Вспышка L H Выключено Ток вспышки

Рис. 7. Схема включения микросхемы MP1529



разрешения EN1 и EN2 сведена в таб�

лицу 9. Конденсаторы С1 и С2 – это

накопительные конденсаторы фильт�

ров на входе и выходе схемы соответ�

ственно. С3 – накопительный конден�

сатор фильтра управляющего напря�

жения на входе каскада ШИМ. Этот

каскад обеспечивает стабилизацию

выходного напряжения. С4 – конден�

сатор схемы мягкого запуска (ШИМ�

таймера).

Микросхема MP1521 от MPS при

напряжении питания 2,7 В позволяет

подключать к ней до девяти ярких све�

тодиодов, а при напряжении питания

5 В – до 15. Максимальное напряжение

питания 25 В. MP1521 выпускается в

корпусах MSOP10 (MP1521EK) и

QFN16 (MP1521EQ). Назначение выво�

дов этой микросхемы приведено в таб�

лице 10, а схема включения для пита�

ния 9 светодиодов — на рис. 8. Резисто�

ры R1, R2 и R3 (рис. 8) – датчики тока

светодиодов. При аналоговой регули�

ровке яркости светодиодов на вход EN

подают напряжение в пределах

0,3…1,2 В, а при широтно�импульсной

– сигнал ШИМ частотой 100…400 Гц с

низким уровнем, не превышающим

0,18 В, и высоким, более 1,2 В.

ПОВЫШАЮЩИЙ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ
И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ
ТИПА SEPIC НА МИКРОСХЕМЕ
MP1517

Микросхему MP1517 изготовитель

рекомендует использовать не только

как повышающий DC/DC�преобра�

зователь, но и как преобразователь

типа SEPIC (Single�Ended Primary

Inductance Converter – одновывод�

ной первичный преобразователь на

индуктивности). Напряжение пита�

ния этой микросхемы лежит в преде�

лах 2,6…25 В. Она изготавливается в

корпусе QFN16 размером 4 × 4 мм.

Назначение выводов микросхемы

MP1517 приведено в таблице 11, а

схема повышающего преобразовате�

ля на этой МС (типовая схема вклю�

чения MP1517) – на рис. 9. Эта схема

отличается от предыдущих (напри�

мер, рис. 6 или 8) тем, что для стаби�

лизации тока светодиодов использу�

ется датчик тока только одной после�

довательной цепочки светодиодов

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

Таблица 10. Назначение выводов микросхемы MP1521 в корпусах MSOP10, QFN16 (3 × 3 мм)

№ вывода
Обозначение Назначение

MSOP QFN

1 16 IN Вход напряжения питания. Если UBATT < 3 В,
то IN подключается к выходу

2 2 EN Вход разрешения (включения).
Активный уровень – высокий (1…10 В)

3 4 REF Вывод опорного напряжения 1,23 В с нагрузочной
способностью 200 мкА

4 5 BRT Вход аналоговой и/или ШИМ регулировки яркости

5 7 FB3 Входы обратной связи для 3 последовательных цепей
светодиодов. При подключении 1 или 2 цепей светодиодов

неиспользуемые входы надо подключать к любому
используемому

6 8 FB2

7 9 FB1

8 10 OLS Вход защиты от повышенного выходного напряжения
при обрыве нагрузки (Open Load Shutdown)

9 11, 12 GND Корпус

10 14 SW Вывод стока выходного ключа

– 1, 3, 6, 13, 15 N/C Свободные



из трёх. Поэтому остановимся под�

робнее на описании схемы DC/DC�

преобразователя типа SEPIC на мик�

росхеме MP1517, которая изображе�

на на рис. 10.

Особенностью преобразователя

SEPIC является то, что напряжение на

его выходе может быть как больше,

так и меньше входного, что обеспе�

чивается наличием разделительного

конденсатора С8 [4]. Схема вырабаты�

вает напряжение 3,3 В на выходе при

изменении входного напряжения от

3 до 4,2 В. Всякий преобразователь

типа SEPIC собирается на основе им�

пульсного повышающего преобразо�

вателя, что легко заметить на приве�

дённой схеме. Кроме того, этот повы�

шающий преобразователь (на L1, D2)

используется для питания самой мик�

росхемы.

Рассмотрим, как работает преобра�

зователь SEPIC на микросхеме MP1517

в устойчивом режиме. В результате

предыдущей работы к моменту отпи�

рания внутреннего ключа МС на по�

левом транзисторе конденсатор С8

будет заряжен («+» слева, «–» справа).

При открывании этого ключа С8 бу�

дет разряжаться через дроссель L2, в

котором будет накапливаться энер�

гия в виде разворачивающегося маг�

нитного поля. Кроме того, магнит�

ную энергию будет накапливать и

дроссель L1, по которому будет про�

текать нарастающий ток от источни�

ка питания через этот же внутренний

ключ микросхемы. При запирании

ключа в дросселе L1 возникает ЭДС

(«+» справа, «–» слева), которая, скла�

дываясь с напряжением источника

питания, будет заряжать С8 («+» слева,

«–» справа) через D1 и конденсатор

большой ёмкости С2. Помимо этого, в

L2 возникает ЭДС («+» вверху, «–» вни�

зу), заряжающая С2 через D1. При

следующем отпирании внутреннего

ключа микросхемы процесс повто�

рится.

Величина напряжения на выходе,

т.е. на С2, зависит в первую очередь

от скважности импульсов управле�

ния ключом и от тока нагрузки. R1,

R2 – делитель напряжения обратной

связи, которая обеспечивает стаби�

лизацию выходного напряжения.

С6 – конденсатор фильтра напряже�

ния ошибки, С5 – развязывающий ре�

зистор, а С4 – конденсатор схемы

мягкого запуска.

Для облегчения выбора микросхем

драйверов сверхъярких светодиодов
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Рис. 10. DC/DC!преобразователь типа SEPIC на микросхеме MP1517

Рис. 9. Типовая схема включения микросхемы MP1517 для питания 18 светодиодов

Рис. 8. Схема включения микросхемы MP1521 в корпусе MSOP10



от MPS приводим сводную таблицу

основных особенностей этих мик�

росхем (см. таблицу 12). В этой таб�

лице микросхемы систематизирова�

ны по максимальному количеству

светодиодов, которые можно запи�

тать от этих микросхем.

Более подробную информацию о

микросхемах производства Mono�

lithic Power Systems можно найти на

сайте фирмы [6].
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Таблица 12. Основные особенности микросхем драйверов сверхъярких светодиодов от MPS

Тип
микросхемы

Максимальное
количество

светодиодов

Особенности
схемотехники

Напряжение
питания, В

Ток
светодиодов,

мА

Рабочая
частота,

МГц
Корпус

MP3011 2 Цепь вольтодобавки 2,5…5,5 40 1…1,6 QFN16 (3 × 3 мм)

MP1519L 3 Цепь вольтодобавки 2,5…5,5 20 1…1,6
QFN16, TQFN16

(3 × 3 мм)

MP1519 4 Цепь вольтодобавки 2,5…5,5 20 1…1,6 QFN16 (3 × 3 мм)

MP3204 5 Дроссель 2,5...6 20 1…1,5 TSOT23X6

MP3205 5 Дроссель 2,5...6 20 1…1,5 TSOT23X5

MP1518 6 Дроссель 2,6...6 20 1…1,5
TSOT23X6, QFN8

(2 × 2 мм)

MP1523 6 Дроссель 2,5…25 80 0,8…1,5 SOT23X5

MP1528 9 Дроссель 2,5…36 20 Не указана QFN6 (3 × 3 мм),
MSOP8

MP1521 15 Дроссель 2,7…25 20 Не указана
MSOP10, QFN16

(3 × 3 мм)

MP1529 16 Дроссель 2,7…5,5 30 и 150 1…1,4 QFN16 (4 × 4 мм), 

MP1517 18 Дроссель 2,6…25 3000 0,9…1,3 QFN16 (4 × 4 мм), 

MP2481 27 Дроссель 4,5...36 1200 1,4 MSOP8 (3 × 5 мм)

Таблица 11. Назначение выводов микросхемы MP1517

№ вывода Обозначение Назначение
1 COMP Выхода усилителя ошибки схемы стабилизации на RCXфильтр
2, 6, 14 NC Свободные
3 BP Вывод подключения конденсатора развязки внутреннего источника 2,4 В
4 EN Вход разрешения (включения). Активный уровень – высокий (>1,5 В)
5, 13 SGND Корпус сигнальной части

7 OLS Вход защиты от повышенного выходного напряжения при обрыве нагрузки
(Open Load Shutdown)

8 IN Вход напряжения питания. Если UBATT мало, то IN подключается к выходу
9, 10 SW Вывод стока выходного ключа
11, 12 PGND Корпус силовой части
15 SS Конденсатор схемы мягкого запуска
16 FB Вход цепи обратной связи


