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À.È. Êîëïàêîâ

Èíòåãðàëüíûå
LED/LCD äðàéâåðû

Ââåäåíèå

Äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû â ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå èñ-
ïîëüçóþòñÿ âñåâîçìîæíûå äèñïëåè. Îíè ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ýëåìåíòîâ � ñâåòîäèîäîâ, æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ (ÆÊÈ), ëþìè-
íåñöåíòíûõ ïàíåëåé è äð. Ïðîñòåéøèå èíäèêàòîðû  îáû÷íî ñîäåðæàò íåñêîëüêî ñâå-
òîäèîäîâ è ïîêàçûâàþò òîëüêî, íàïðèìåð, íàëè÷èå ïèòàíèÿ èëè ïåðåãðóçêó ïî âûõîäó,
êàê ýòî áûâàëî â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñòè. Ñîâðåìåííûå ñëîæíåéøèå äèñïëåè îòðàæàþò
âñå ìíîãîîáðàçèå ðåæèìîâ ðàáîòû óñòðîéñòâà è óïðàâëÿþòñÿ îò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
êîíòðîëëåðîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî èíòåãðàëüíûõ ñõåì - äðàéâåðîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñ ðàçíûìè òèïàìè èíäèêàòîðîâ. Â îñíîâíîì ýòî ñâåòî-
äèîäíûå èíäèêàòîðû (LED � Light Emitting Diode) è æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå èíäèêàòîðû
(LCD � Liquid Crystal Display).  Ïîäîáíûå ìèêðîñõåìû ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè
îñíîâíûõ òèïà. Ïåðâûé - ýòî äðàéâåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ ëèíåéêàìè ñâåòîäèîäîâ, ðàáî-
òàþùèå íåïîñðåäñòâåííî îò èñòî÷íèêà ñèãíàëà. Îíè, êàê ïðàâèëî, èìåþò âñòðîåííûé
âûïðÿìèòåëü è óñèëèòåëü è ìîãóò ôîðìèðîâàòü ëèíåéíóþ èëè ëîãàðèôìè÷åñêóþ èí-
äèêàòîðíóþ  øêàëó. Âòîðîé òèï -  äðàéâåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ öèôðîâûìè èíäèêàòîðíû-
ìè ïàíåëÿìè (íàïðèìåð, äëÿ ïðèìåíåíèÿ â öèôðîâûõ ìóëüòèìåðàõ). Òðåòèé - óíèâåð-
ñàëüíûå ìèêðîñõåìû, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâÿçè ìèêðîïðîöåññîðà ñ èíäèêà-
òîðîì.

Äðàéâåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ èíäèêàòîðàìè ðàçðàáîòàíû ìíîãèìè ôèðìàìè. Ýòî ST-
Microelectronics, MAXIM, ROHM, SANYO è ìíîãèå äðóãèå. Ðàññêàçàòü ïðî âñå âûïóñêà-
åìûå ìèêðîñõåìû, êîíå÷íî, íåâîçìîæíî. Â äàííîé ñòàòüå äàí îáçîð íàèáîëåå ïîïó-
ëÿðíûõ äðàéâåðîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì êëàññàì. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò ïîìî÷ü
ðàäèîëþáèòåëÿì è ðàçðàáîò÷èêàì ïîäîáðàòü íóæíóþ ìèêðîñõåìó äëÿ ñâîåé êîíñòðóê-
öèè, à ðåìîíòíèêàì � íàéòè ïîäõîäÿùóþ çàìåíó.

1. Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ëèíåéêàìè ñâåòîäèîäîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé êëàññ äðàéâåðîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îòîáðàæåíèÿ
èíôîðìàöèè î óðîâíå ñèãíàëà â çâóêîâîé àïïàðàòóðå. Ìèêðîñõåìû îòëè÷àþòñÿ êîëè-
÷åñòâîì êàíàëîâ, ñåãìåíòîâ, ëèíåéíîé èëè ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëîé. Â íåêîòîðûõ
äðàéâåðàõ èìååòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî òîêà ïðè êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
è ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàïîìèíàíèÿ ïèêîâîãî óðîâíÿ.



Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 197101, óë. Áîëüøàÿ Ïóøêàðñêàÿ, äîì 41, ÎÎÎ 

Òåëåôîíû: (812) 232-66-03; 327-327-1; 232-12-98. Ôàêñ. (812) 325-44-09
Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà:  andy@megachip.spb.su; kai@megachip.spb.su

DBL1016 (DAEWOO)
BA6124, BA6125 (ROHM)
LB1403, LB1413, LB1423 (SANYO)

Ðèñ.1

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü Øèðîêèé äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé � îò 3.5 äî 16Â

ü Óïðàâëåíèå 5 ñâåòîäèîäàìè ñòàáèëüíûì òîêîì (7ìÀ) ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ çà ñ÷åò âñòðîåííîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

ü Âñòðîåííûé âûïðÿìèòåëü ñ óñèëèòåëåì ïîçâîëÿþò äðàéâåðó ðàáîòàòü îò ñèãíà-
ëîâ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè

LB1415, LB1405 (ROHM)

Ðèñ. 2

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü Øèðîêèé äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé � îò 4.4 äî 12Â

ü Óïðàâëåíèå 5 ñâåòîäèîäàìè ñòàáèëüíûì òîêîì (7ìÀ) ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ çà ñ÷åò âñòðîåííîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

ü ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ, çàäàâàåìîé âíåø-
íèì ðåçèñòîðîì
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LB1412 (ROHM)

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü Äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé � îò 10 äî 16Â

ü Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà

ü Óïðàâëåíèå 12 ñâåòîäèîäàìè ñòàáèëüíûì òîêîì ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ. Óðîâåíü òîêà çàäàåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì

ü Âñòðîåííûé âûïðÿìèòåëü ñ óñèëèòåëåì ïîçâîëÿþò äðàéâåðó ðàáîòàòü îò ñèãíà-
ëîâ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè

ü Âñòðîåííûé ãåíåðàòîð äëÿ ôóíêöèè õðàíåíèÿ ïèêîâîãî óðîâíÿ (íåîáõîäèìà
âíåøíÿÿ RC öåïî÷êà)

KA2281, KA2284 (SAMSUNG)

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü Äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé � îò 5 äî 14Â

ü Äâóõêàíàëüíûé 5-ýëåìåíòíûé èëè îäíîêàíàëüíûé 10-ýëåìåíòíûé ëîãàðèôìè-
÷åñêèé äðàéâåð

ü Âñòðîåííûé ðåãóëèðóåìûé ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü

ü Âñòðîåííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

2. Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ öèôðîâûìè äèñïëåÿìè.

Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå ìèêðîñõåìû ýòîãî êëàññà èìåþò âñòðîåííûé ÀÖÏ è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè ãîòîâûé ìóëüòèìåð. Îäíà èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ � 31/

2

öèôðîâîé LED/LCD äðàéâåð ñ ÀÖÏ

ICL7106, ICL7107 (HARRIS)

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü Ïîòðåáëåíèå ìåíåå 10ìÂò

ü Ãàðàíòèðîâàííàÿ íóëåâàÿ òî÷êà íà âñåõ äèàïàçîíàõ

ü Íîìèíàëüíûé âõîäíîé òîê 1ïA

ü Âñòðîåííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è ãåíåðàòîð

ü Íèçêèé óðîâåíü øóìîâ � ìåíåå 15uVp-p

Öèôðîâûå êîíâåðòîðû ICL7106, ICL7107 ñîäåðæàò ÀÖÏ ñ äâîéíûì èíòåãðèðîâàíè-
åì, 7-ñåãìåíòíûé äåêîäåð, äðàéâåð äèñïëåÿ, èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è òàêòî-
âûé ãåíåðàòîð. Êîíâåðòîð ICL7106 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ æèäêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèì èíäèêàòîðîì LCD, à ICL7106 � ñâåòîäèîäíûì LED. Ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò
âûñîêóþ òî÷íîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü ïðè ìèíèìàëüíîì ïîòðåáëåíèè. Îíè îñóùåñòâ-

Ðèñ. 5
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ëÿþò àâòîìàòè÷åñêîå îáíóëåíèå ïðè íóëåâîì âõîäíîì ñèãíàëå, èìåþò äðåéô íóëÿ
ìåíåå 1ìÂ/0Ñ, âõîäíîé òîê ìåíåå 10ïÀ. Ðàçíèöà â èçìåðåíèè ïîëîæèòåëüíîãî è
îòðèöàòåëüíîãî ñèãíàëà îäíîãî óðîâíÿ (rollover error) íå ïðåâûøàåò 1 îòñ÷åòíîé åäèíèöû
(íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå 0.2). Âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî âõîäà è ïðåöèçèîííîãî èñòî÷íè-
êà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Êàæäûé öèêë èçìåðåíèÿ ñîñòîèò èç òðåõ ôàç: àâòîìàòè÷åñêîå îáíóëåíèå, èíòåãðè-
ðîâàíèå è äå-èíòåãðèðîâàíèå. Ïðè îáíóëåíèè âõîäû çàêîðà÷èâàþòñÿ âíóòðè ìèêðî-
ñõåìû íà îáùèé âûâîä, è íà âíåøíåé åìêîñòè çàïîìèíàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñäâèãà íóëÿ.
Ïðè èçìåðåíèè îíî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå íàïðÿæåíèÿ êîìïåíñàöèè. Äàëåå âõîäû
îòêëþ÷àþòñÿ îò îáùåãî ïðîâîäà, è â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè ïðîèçâîäèòñÿ
èíòåãðèðîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà ìåæäó âõîäàìè IN HI è IN LO. Â êîíöå
äàííîé ôàçû îïðåäåëÿåòñÿ ïîëÿðíîñòü ñèãíàëà. Ïðè äå-èíòåãðèðîâàíèè âõîä íèçêîãî
óðîâíÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ îáùèì âûâîäîì, à âõîä âûñîêîãî óðîâíÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîí-
äåíñàòîðó, çàðÿæåííîìó â ïðîöåññå ïðåäûäóùåé ôàçû äî íàïðÿæåíèÿ Vref. Ïðè ýòîì
âðåìÿ ðàçðÿäà ïðîïîðöèîíàëüíî âõîäíîìó ñèãíàëó. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ öèôðîâîé
îòñ÷åò ñèãíàëà.

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7
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ICM7211, ICM7212 (HARRIS)
4 öèôðîâîé LED/LCD äðàéâåð

Ðèñ. 8

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ICM7211 (LCD)

ü Âñòðîåííûé ãåíåðàòîð ñ âîçìîæíîñòüþ âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè

ü Âõîäû âûáîðà öèôðû

ü Âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ ïðîöåññîðîì

ICM7212AM (LED)

ü 28 � ñåãìåíòíûé âûõîä ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà (>5ìÀ íà ñåãìåíò)

ü Âõîä ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè àíàëîãîâûì èëè öèôðîâûì ñèãíàëîì

ü Âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ ïðîöåññîðîì

Äðàéâåðû ICM7211 è ICM7212 � ïðåäñòàâëÿþò ñåìåéñòâî 4 � öèôðîâûõ 7- ñåãìåí-
òíûõ ÊÌÎÏ äåêîäåðîâ � äðàéâåðîâ. ICM7211 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ 28 � ñåã-
ìåíòíûì LCD èíäèêàòîðîì, à ICM7212 � äëÿ óïðàâëåíèÿ 28 � ñåãìåíòíûì LÅD èíäèêà-
òîðîì ñ îáùèì àíîäîì. Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ N-êàíàëüíûõ ÌÎÏ òðàí-
çèñòîðîâ ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Îáå ìèêðîñõåìû èìåþò âõîäû ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè,
íà êîòîðûå ìîæíî ïîäàâàòü àíàëîãîâûé ñèãíàë ïîñòîÿííîãî òîêà èëè ØÈÌ ñèãíàë.
Äëÿ ðàáîòû îò ìèêðîïðîöåññîðà èìååòñÿ 4 âõîäà äàííûõ è 4 âõîäà âûáîðà öèôðû.
Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, è íå èñïîëüçóþòñÿ ðå-
ñóðñû ïðîöåññîðà äëÿ äåêîäèðîâàíèÿ è îáíîâëåíèÿ äàííûõ.

MAX7219, MAX7221 (MAXIM)

8 öèôðîâîé LED äðàéâåð c ïîñëåäîâàòåëüíûì âõîäîì

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü 10ÌÃö ïîñëåäîâàòåëüíûé SPI, QSPI èíòåðôåéñ
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ü Êîíòðîëü òîêà êàæäîãî ñåãìåíòà

ü Ïîòðåáëåíèå 150ìêÀ â ðåæèìå õðàíåíèÿ äàííûõ

ü Àíàëîãîâàÿ è öèôðîâàÿ ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè

ü Îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ EMI

MAX7219, MAX7221 - äðàéâåðû LED äèñïëåÿ ñ îáùèì êàòîäîì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ñâÿçè ìèêðîïðîöåññîðà ñ 8 � öèôðîâûì äèñïëååì èëè 64 ðàçäåëüíûìè ñâåòîäèîäà-
ìè. Ìèêðîñõåìû ñîäåðæàò öèôðîâîé/ñåãìåíòíûé äðàéâåð � äåêîäåð è 8õ8 ñòàòè÷åñ-
êóþ ïàìÿòü äëÿ çàïîìèíàíèÿ êàæäîé öèôðû. Äëÿ çàäàíèÿ òîêà ñåãìåíòîâ èñïîëüçóåò-
ñÿ îäèí âíåøíèé ðåçèñòîð. MAX7221 ñîâìåñòèì ñ SPITM, QSPITM, MicrowireTM

 
èíòåðôåé-

ñàìè. Êàæäàÿ öèôðà ìîæåò àäðåñîâàòüñÿ è îáíîâëÿòüñÿ îòäåëüíî. Ìèêðîñõåìû òàêæå
èìåþò îãðàíè÷èâàþùèé ðåãèñòð äëÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì öèôð
îò 1 äî 8 è ðåæèì òåñòèðîâàíèÿ.

M5450, M5451 (ST-Microelectronics)

Äðàéâåð LED äèñïëåÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âõîäîì

Ðèñ. 9

Ðèñ. 10
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Ðèñ. 11

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
ü 10ÌÃö ïîñëåäîâàòåëüíûé TTL èíòåðôåéñ

ü 35 âûõîäîâ ñ òîêîì 15ìÀ è êîíòðîëåì òîêà

ü Íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ÿðêîñòè

ü Âõîä ðàçðåøåíèÿ

ü Äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé � îò 4.7 äî 13.2Â

Äðàéâåðû Ì5440, Ì5441 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ LED äèñïëåÿìè èëè ìà-
ëîìîùíûìè ðåëå ñ ïîìîùüþ îòêðûòûõ ñòîêîâ N-êàíàëüíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ. Äëÿ
ñâÿçè ñ ïðîöåññîðîì ìèêðîñõåìû èìåþò 2-ïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ.
ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ çàäàåòñÿ òîêîì ñ ïîìîùüþ îäíîãî âíåøíåãî ðåçèñòîðà.

Íà ïðèâåäåííûõ ñõåìàõ ïîêàçàíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äðàéâåðîâ äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ 8-öèôðîâûì èíäèêàòîðîì è äëÿ îòîáðàæåíèÿ ÷àñòîòû íàñòðîéêè òþíåðà.


