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【誤】 

44 ・・・ ・・・ 

44 OUT4 LED ストリング 4 のカソード接続。OUT4 を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接

続します。 

45 OUT5 LED ストリング 5 のカソード接続。OUT4 を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接

続します。 

46 OUT6 LED ストリング 6 のカソード接続。OUT4 を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接

続します。 

 

【正】 

44 ・・・ ・・・ 

44 OUT4 LED ストリング 4 のカソード接続。OUT4 を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接

続します。 

45 OUT5 LED ストリング 5 のカソード接続。OUT5 を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接

続します。 

46 OUT6 LED ストリング 6 のカソード接続。OUT6 を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接

続します。 
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【誤】 

reboot otp reg  (0x79) 

 

ビット・フィールド ビット 説明 

reboot_otp 7:0 不揮発性レジスタ 0x17～0x15 の内容を作業用レジスタ 0x17～0x25 にコピー 

するコマンド。このコマンドをイネーブルするには、アドレス 8'h79 の後 

にデータ 8'h5Aを送信します。 

 

【誤】 

reboot otp reg  (0x79) 

 

ビット・フィールド ビット 説明 

reboot_otp 7:0 不揮発性レジスタ 0x17～0x25 の内容を作業用レジスタ 0x07～0x15 にコピー 

するコマンド。このコマンドをイネーブルするには、アドレス 8'h79 の後 

にデータ 8'h5Aを送信します。 
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日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

概要 

MAX25169は、自動車用TFT LCDアプリケーション向けの高集積

TFT電源およびLEDバックライトドライバICです。このICには、1

つの昇圧コンバータ、1つの反転昇降圧コンバータ、2つのゲート

ドライバ電源、およびディスプレイバックライト用の1～6のLED

ストリングに給電可能な昇圧／SEPICコントローラが内蔵されて

います。 

ソースドライバ電源は、ユニポーラモードで最大+18Vを供給でき

る昇圧コンバータと–10.5Vまでの負電圧を生成できる反転昇降圧

コンバータで構成されています。AVDD出力は13.5Vで最大300mA

を供給でき、NAVDDは最大200mAを供給できます。正出力のソ

ースドライバ電源のレギュレーション電圧（VAVDD）は、内蔵NV

メモリまたはI2Cを用いて設定されます。負出力のソースドライバ

電源電圧（VNAVDD）は、常に厳格に–VAVDDにレギュレーションさ

れます。ソースドライバ電源は、2.65V～5.5Vの入力電圧範囲で動

作します。 

ゲートドライバ電源はレギュレーションされたチャージポンプで

構成され、これらのチャージポンプは+31.5V～–18Vの電圧を生成

し、それぞれ最大15mAの電流を供給できます。 

このICは、最大6ストリングのLEDに対してストリング当り150mA

（最大）の電流を供給できる、入力スイッチ制御（NGATE）付き

6ストリングLED用ドライバを備えています。 

ロジック制御およびI2C制御のパルス幅変調（PWM）調光機能が

内蔵されており、最小パルス幅は300nsと短く、また、LEDストリ

ングの位相を互いにシフトできるオプションが備わっています。

位相シフトが有効化されている場合、各ストリングが別々の時間

にオンとなるため、入出力のリップルや可聴ノイズを低減できま

す。位相シフトを無効化すると、電流シンクが同時にオンにな

り、電流シンクの並列接続が可能となります。 

全電力ドメインの起動およびシャットダウンシーケンスは、8つ

のプリセットモードのいずれかを用いて制御されます。このモー

ドは、内蔵の不揮発性メモリまたはI2Cインターフェースを用いて

選択できます。 

MAX25169は7mm × 7mmの露出パッド付き48ピンTQFNパッケー

ジを採用しており、–40ºC～+125ºCの周囲温度範囲で動作しま

す。 

アプリケーション 

● 自動車用ダッシュボード 

● 車載中央情報ディスプレイ 

● 車載ヘッドアップディスプレイ 

● 車載ナビゲーションシステム 

機能と利点 

● 4出力のTFT LCDバイアス電源 

● TFT LCDセクション用入力：2.65V～5.5V 

● 420kHzまたは2.1MHzの昇圧コンバータおよび昇降圧コン

バータを内蔵 

● 出力電圧が調整可能な正および負の15mAゲート電圧レギ

ュレータ（トリプラ／反転ダブラ） 

● 柔軟なシーケンシング 

● 全出力で低電圧検出 

● 低自己消費電流のスタンバイモード 

● 6チャンネル、36VのLEDバックライトドライバ 

● 外部NMOSFET直列スイッチへのNGATE制御 

● プログラマブルなnMOSFET電流制限 

● チャンネルあたり最大150mAの電流 

● 4.5V〜36Vの入力電圧範囲、起動後は3V動作 

● 昇圧／SEPICコントローラ内蔵（400kHz～2.2MHz同期） 

● 調光比：16667:1（200Hz） 

● 適応型電圧最適化機能によりLED電流シンクでの消費電力

を低減 

● 開放ストリング、短絡ストリング、地絡に対する診断機

能 

● 低EMI 

● LEDストリングの位相シフト調光 

● LED用ドライバ出力およびTFT出力に対するスペクトル拡

散 

● 選択可能なスイッチング周波数 

● 制御および診断用のI2Cインターフェース 

● FLTBピンとI2Cによるフォルト通知 

● 不揮発性設定メモリ 

● 過負荷および過熱からの保護 

● ASIL B準拠 

● –40°C～+125°Cの周囲温度で動作 

● 露出パッド付きの7mm x 7mm、48ピンTQFNパッケージ 

● AEC-Q100グレード1 

 

オーダー情報はデータシートの末尾に記載しています。 

  

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max25169.pdf
https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/products/max25169.html
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簡略化ブロック図 
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絶対最大定格

BATT、OUT1-6、BSTMON～GND .......................... –0.3V～+42V 

NGATE～BATT ........................................................................... +6V 

NGATE～GND ............................................................. –0.3V～+42V 

IN、INN、FLTB、PFO、DIM、EN、SDA、 

SCL～GND ..................................................................... –0.3V～+6V 

NDRV、NDRVS～GND ........................................ –0.3V～V5+0.3V 

TEMP、MODE、CSP、COMP、IREF、RT、 

ADD～GND ........................................................ –0.3V～V18 + 0.3V  

HVINP～GND .............................................................. –0.3V～+22V 

LXP～GND ................................................................... –0.3V～+30V 

LXP1/2、PGND1/2の実効値合計電流定格 .............................. 2.4A 

V5～GND .......................................... –0.3V～MIN(6, HVINP+0.3)V 

V18～GND ............................................. –0.3V～MIN(2.2, IN+0.3)V 

PGVDD、AVDD、DP、DN～GND .............. –0.3V～HVINP+0.3V 

LXN～INN .................................................................... –22V～+0.3V 

LXN、INNの実効値電流定格 ................................................... 1.6A 

VGON～GND ................................................................. –0.3V～+40V

VPROG～GND ................................................................. –0.3V～+12V 

NAVDD～GND ............................................. VV18–16V～VV18+0.3V 

VGOFF～GND ................................................. VV18–22V～VV18+0.3V 

GND～PGND1、PGND2、PGND3 ........................... –0.3V～+0.3V 

GND～LGND .............................................................. –0.3V～+0.3V 

GND～CPGND ............................................................ –0.3V～+0.3V 

GND～CSN .................................................................. –0.3V～+0.3V 

連続消費電力（TA = +70°C）48ピンTQFN-EP 

（+70°Cを超えると43mW/°Cでディレーティング）、 

（多層基板） ....................................................................... 3433mW 

動作温度範囲 ........................................................ .. –40°C～+125°C 

ジャンクション温度 ............................................................. +150°C 

保存温度範囲 ........................................................ .. –65°C～+150°C 

リード温度（はんだ処理、10s） ........................................ +300°C 

はんだ処理温度（リフロー） .............................................. +260°C 

 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。これらの規定はストレス定格のみを定めたものであり、この仕様
の動作セクションに記載する規定値以上でデバイスが正常に動作することを意味するものではありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信
頼性に影響を与えます。 

パッケージ 

48 TQFN 
 

Package Code T4877+9C 

Outline Number 21-0144 

Land Pattern Number 90-0464 

Thermal Resistance, Four-Layer Board: 

Junction to Ambient (θJA) 23.3°C/W 

Junction to Case (θJC) 1°C/W 

最新のパッケージ外形情報およびランドパターン（フットプリント）については、www.maximintegrated.com/packagesを参照してください。パッケージコードの
「+」、「#」、「-」はRoHSステータスのみを示すものです。パッケージ図面に異なる末尾記号が付く場合がありますが、図面はRoHSステータスとは関わりなくパッ
ケージ固有のものです。 

パッケージの熱抵抗は、4層ボードを使ったJEDEC仕様JESD51-7に記載の方法を用いて得られたものです。パッケージの熱に対する考慮事項の詳細については、
www.maximintegrated.com/thermal-tutorialを参照してください。 

電気的特性 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = –40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

INPUT SUPPLY 

IN, INN Voltage Range VIN_RNG  2.65  5.5 V 

IN UVLO Threshold, Rising VIN_UVLOR IN voltage rising 2.4 2.5 2.57 V 

IN UVLO Threshold, 

Falling 
VIN_UVLOF  2.3  2.5 V 

PFO Threshold VPFO IN falling, pfo_th = 0, PFO output goes low 2.4 2.5 2.6 V 

Total Input Shutdown 

Current (IN + INN + 

HVINP + LXP) 

IIN_SHDN EN = GND, TA = +25°C  3.5 15 μA 

https://www.analog.com/jp/index.html
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = –40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

IN + INN Quiescent Current IIN_Q VEN = 3.3V, no switching   2 4 mA 

V18 REGULATOR 

V18 Output Voltage VV18_ACC No load on V18 1.72 1.8 1.88 V 

V18 Current Limit ILIM_V18 VV18 = 1V 50   mA 

V18 Undervoltage Lockout VV18_UVLO V18 voltage rising 1.6 1.65 1.7 V 

V18 Undervoltage 

Hysteresis 
VV18_UVLO_HYS   150  mV 

V18OOR Diagnostic Levels    ±8  % 

TFT POWER SECTION / OSCILLATOR 

Operating Frequency 
fBOOSTH fSW bit = 0, dither disabled 1950 2100 2250 

kHz 
fBOOSTL fSW bit = 1, dither disabled 380 420 460 

Frequency Dither fBOOSTD   ±6  % 

TFT POWER SECTION / BOOST REGULATOR 

HVINP Output Voltage 

Range 
VHVINP 

dis_navdd = 0 4.9  10.5 V 

dis_navdd = 1 11.7  18  

AVDD Adjustment Step 

Size 
VSTEP   0.1  V 

AVDD Output Regulation VAVDD_ACC avdd[5:0] = 0x1A, dis_navdd = 0 6.66 6.8 6.94 V 

LXP Maximum Duty Cycle DLXP_MAX 
420kHz switching frequency 91.75 95  % 

2.1MHz switching frequency 91.75 95   

Low-Side Switch On-

Resistance 
RON_LS_LXP ILXP = 0.1A  0.1 0.2 Ω 

LXP Leakage Current ILEAK_LXP VEN = 0V, VLXP = 15V   6 μA 

LXP Current Limit 

ILIMPHB 

dis_navdd = 0 

Duty cycle = 80%, 

Lxp_Lim_Low = 0 
1.5 1.8 2.1 

A 

ILIMPLB 
Duty cycle = 80%, 

Lxp_Lim_Low = 1 
 1  

ILIMPHU 

dis_navdd = 1 

Duty cycle = 80%, 

Lxp_Lim_Low = 0 
2.3 2.7 3.2 

ILIMPLU 
Duty cycle = 80%, 

Lxp_Lim_Low = 1 
 1.35  

Soft-Start Period tBOOST_SS Current-limit ramp  5  ms 

TFT POWER SECTION / INVERTING REGULATOR 

LXN Maximum Duty Cycle DLXN_MAX fSW = 420kHz or 2.1MHz 91.75 95  % 

VAVDD + VNAVDD Regulation 

Voltage 
VNAVDD_AVDD_REG 

VINN = 2.65V to 5.5V, VAVDD = 6.8V, 1mA 

< INAVDD < 200mA, IAVDD = same load as 

NAVDD 

-34 0 34 mV 

LXN On-Resistance RON_LXN ILXN = 0.1A  0.25 0.5 Ω 
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = –40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

LXN Leakage Current ILXN_LEAK VLXN = VNAVDD = -6.8V, TA = +25°C   20 μA 

LXN Current Limit  
ILIMNL Duty cycle = 80%, Lxp_Lim_low = 1 0.6 0.8  

A 
ILIMNH Duty cycle = 80%, Lxp_Lim_low = 0 1.55 1.9 2.25 

Soft-Start Period tINV_SS Current-limit ramp  5  ms 

TFT POWER SECTION / CHARGE-PUMP REGULATORS 

PGVDD Operating Voltage 

Range 
VPGVDD 

 
4.9  VHVINP V 

HVINP-PGVDD Threshold 

for VGON Startup 
VHVINP-PGVDD VHVINP = 5V 360 520 680 mV 

High-Side DP/DN Current 

Limit 
IDR_HS VHVINP = 6.8V, VDP = VDN = 3V 95   mA 

Low-Side DP/DN Current 

Limit 
IDR_LS VDP = VDN = 3V 95   mA 

High-Side DP/DN On-

Resistance 
RDR_HS IDP = IDN = -20mA, VPGVDD = VHVINP = 6.8V  5 8 Ω 

Low-Side DP/DN On-

Resistance 
RDR_LS IDP = IDN = 20mA  3 6 Ω 

VGON Unipolar Voltage 

Range 
VGON_RNG dis_navdd = 1 12.6  31.5 V 

VGON Bipolar Voltage 

Range 
VGONRNGB dis_navdd = 0 8.4  21 V 

VGON Unipolar Adjustment 

Step Size 
LSBVGON dis_navdd = 1  0.3  V 

VGON Bipolar Adjustment 

Step Size 
LSBVGONB dis_navdd = 0  0.2  V 

VGON Internal Feedback 

Resistor Value 
RVGON  700  1250 kΩ 

VGON Output Voltage 

Accuracy 
ACCVGON 0x16h setting -2  2 % 

VGOFF Voltage Range VGOFF_RNG  -18  -4 V 

VGOFF Adjustment Step 

Size 
LSBVGOFF   0.25  V 

VGOFF Output-Voltage 

Accuracy 
ACCVGOFF 0x16h setting -3  +3 % 

TFT POWER SECTION / SEQUENCE SWITCHES 

AVDD Switch On-

Resistance 
RON_AVDD VHVINP = 6.8V, IAVDD = –100mA  0.9 1.6 Ω 

AVDD Switch Current 

Limit 
ILIM_AVDD  400 500 650 mA 

AVDD Discharge 

Resistance 
RAVDD_DIS AVDD disabled, VV18 > VV18_UVLO  1.2  kΩ 

PGVDD On-Resistance RON_PGVDD (HVINP – PGVDD), IPGVDD = 10mA  2.5 5 Ω 
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = –40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

PGVDD Current Limit ILIM_PGVDD VPGVDD = 3V, VHVINP = 6.8V 70 100  mA 

VGON Discharge Resistance RDIS_VGON  2 3 4 kΩ 

VGOFF Discharge Current IDIS_VGOFF   1.5  mA 

NAVDD Discharge 

Resistance 
RNAVDD_DIS NAVDD disabled, VV18 > VV18_UVLO  1  kΩ 

TFT POWER SECTION / TFT FAULT PROTECTION 

Fault Timeout tFAULT tfault[1:0] = 10  60  ms 

Fault Retry Time tAUTO tretry[1:0] = 10 or 11  1.9  s 

FLTB Output Frequency  Stand-alone mode only 0.88 1 1.12 kHz 

HVINP/AVDD 

Undervoltage Fault 

Threshold 

THRUV 
Relative measurement between HVINP and 

AVDD 
81 85 89 % 

HVINP/AVDD Overvoltage 

Fault Threshold 
THROV Percentage of set value, voltage rising 111 115 119 % 

HVINP/AVDD Short-

Circuit Fault Threshold 
THRSHRT  36 40 44 % 

NAVDD Undervoltage 

Fault Threshold 
THRUV 

Of AVDD regulation voltage, NAVDD 

rising 
81 85 89 % 

NAVDD Overvoltage Fault 

Threshold 
THROV 

Of AVDD regulation voltage, NAVDD 

voltage falling 
111 115 119 % 

NAVDD Short-Circuit Fault 

Threshold 
THRSHRT 

Of AVDD regulation voltage, NAVDD 

voltage rising 
36 40 44 % 

VGON Undervoltage Fault 

Threshold 
THRUV Of set value, VGON voltage falling 81 85 89 % 

VGON Overvoltage Fault 

Threshold 
THROV Of set value, VGON voltage rising 111 115 119 % 

VGOFF Undervoltage Fault 

Threshold 
THRUV Of set value, VGOFF voltage rising 78  88 % 

VGOFF Overvoltage Fault 

Threshold 
THROV Of set value, VGOFF voltage falling 105  120 % 

Short-Circuit Fault Delay  After completion of soft-start  10  μs 

Bandgap Out-of-Range 

Diagnostic Threshold 
   ±11  % 

LED BACKLIGHT DRIVER 

BATT Operating Voltage 

Range 
VBATT  4.5  36 V 

BATT Operating Voltage 

Range after Startup 
VBATT Maximum duration 100ms 3  36 V 

BATT Quiescent Supply 

Current 
IQ_BATT   5 10 μA 
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = –40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

BATT Shutdown Supply 

Current 
IBATT_SHDN 

VEN = 0V, TA = +25°C, typical application 

circuit 
 1 3 μA 

BATT Undervoltage 

Lockout, Rising 
VBATT_UVR BATT voltage rising 4.15 4.29 4.4 V 

BATT Undervoltage 

Lockout, Falling 
VBATT_UVF BATT voltage falling 2.77 2.9 2.95 V 

BATT Threshold for Low-

Voltage Operation Mode 

VBATT_LVF BATT voltage falling 5.35 5.5 5.65 
V 

VBATT_LVR BATT voltage rising 5.55 5.72 5.85 

LED BACKLIGHT DRIVER / V5 REGULATOR 

V5 Output Voltage VV5 5.75V < VHVINP < 18V, IV5 = 1mA to 10mA 4.8 5 5.2 V 

V5 Dropout Voltage VV5_DRP VHVINP = 4.9V, IV5 = 5mA  0.05 0.12 V 

V5 Undervoltage Lockout VV5_UVLOR V5 voltage rising 3.8 3.9 4.1 
V 

VV5_UVLOF V5 voltage falling 3.6 3.7 3.8 

V5 Short-Circuit Current 

Limit 
IV5_SC V5 shorted to GND 50   mA 

V5 Overvoltage Threshold   5.6 5.75 5.9 V 

LED BACKLIGHT DRIVER / NGATE OUTPUT 

NGATE Output Voltage 
VNGATE 

Above VBATT, 3.3V < VBATT < 33V,  

INGATE = 1μA 
4.3 5.25 6 V 

NGATE Source Current ING_SO VNGATE = VBATT 30 50  μA 

NGATE Sink Current ING_SINK  0.4 0.7  mA 

NGATE Output Voltage at 

High Input Voltage 
VNGATE_HV Above VBATT, VBATT > 35.5V, INGATE = 1μA -0.3  0 V 

BATT HV Comparator 

Threshold 
VLD_THR BATT voltage rising 33  35.5 V 

BATT HV Comparator 

Hysteresis 
VLD_HYS   0.7  V 

NGATE Start Delay 
tNG_DEL 

Delay between NGATE charge-pump 

turning on and BSTMON rising 
 2 2.2 ms 

LED BACKLIGHT DRIVER / RT OSCILLATOR 

Switching Frequency Range fSW_RT Frequency dithering disabled 400  2200 kHz 

Oscillator Frequency 

Accuracy 
 

IRT = 13.85μA (fSW = 400kHz),  

IRT = 75μA (fSW = 2200kHz) 
-10  10 % 

Boost Converter Maximum 

Duty Cycle, High 

Frequency 

 1.3MHz to 2.2MHz 89 91 94 % 

Boost Converter Maximum 

Duty Cycle, Low Frequency 
 fSW = 400kHz to 1.3MHz 94  98 % 

https://www.analog.com/jp/index.html


MAX25169 ASIL Bの機能を備えた自動車用I2C制御、6チャンネル、150mA

バックライトドライバおよび4出力TFT LCDバイアス 
 

analog.com.jp Analog Devices | 13 

電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = -40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

Boost Minimum On-Time    60  ns 

Frequency Dither, High 

Setting 
SSHI bl_ssl = 0  ±6  % 

Frequency Dither, Low 

Setting 
SSLO bl_ssl = 1  ±4  % 

RT Output Voltage VRT RRT = 65kΩ or RRT = 10kΩ 0.875 0.9 0.925 V 

Sync Threshold VRT_SYNC VRT rising 0.77  0.84 V 

Sync Frequency Duty-Cycle DSYNC   50  % 

Sync Frequency Range   400  2200 kHz 

LED BACKLIGHT DRIVER / SLOPE COMPENSATION 

Peak Slope-Compensation 

Current Ramp per Cycle 
ISLOPE Current ramp added to CS 42 50 60 μA 

LED BACKLIGHT DRIVER / CURRENT-LIMIT COMPARATOR 

CSP Threshold Voltage 
VCSP-CSNL bl_ilim = 1 275 300 325 

mV 
VCSP-CSN bl_ilim = 0 380 410 440 

CSP Threshold Voltage 

During Low Voltage 
VCSP_LV VBATT < VBATT_LVF, VBATT falling 560 600 640 mV 

CSP Input Current ICSP VEN = 0V, VCSP = 0.4V   +1 μA 

LED BACKLIGHT DRIVER / ERROR AMPLIFIER 

OUT_ Regulation High 

Threshold 
VTHH VOUT_ rising 0.825 0.85 0.875 V 

OUT_ Regulation Low 

Threshold 
VTHL VOUT_ falling 0.55 0.58 0.61 V 

Transconductance gM  410 630 890 μS 

COMP Sink Current ICOMP_SINK VCOMP = 1V 270 380 500 μA 

COMP Source Current ICOMP_SRC VCOMP = 1V 270 380 500 μA 

LED BACKLIGHT DRIVER / MOSFET DRIVER 

NDRV On-Resistance 
RNDRV_LS VV5 = 5V, INDRV = 100mA  1.2 2 

Ω 
RNDRV_HS VV5 = 5V, INDRV = -100mA  1.5 3 

NDRV Rise Time tNDRV_R CNDRV = 1nF, (Note 2)  8  ns 

NDRV Fall Time tNDRV_F CNDRV = 1nF, (Note 2)  8  ns 

NDRVS Input Logic-Low VIL_NDRVS VNDRVS falling  2 2.4 V 

NDRVS Input Logic-High VIH_NDRVS VNDRVS rising 2.55 3.3  V 

NDRVS Input Current INDRVS VNDRVS = 5V  60  μA 

LED BACKLIGHT DRIVER / LED CURRENT SINKS 

IREF Output Voltage VIREF IIREF = 40μA  0.86 0.88 0.9 
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = -40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

Full-Scale OUT_ Output 

Current 

IOUT iset[6:0] = 0x7F, 150mA setting 145 150 154 

mA 
IOUT100 iset[6:0] = 0x4D, 100mA setting 97 100 103 

IOUT50 iset[6:0] = 0x1B, 50mA setting 48 50 52 

IOUT23 iset[6:0] = 0x00, 23mA setting 21.5 23 25.2 

Current Regulation Between 

Strings 
IOUT_MATCH150 IOUT_ = 150mA, design target -2  +2 % 

Current-Setting Resolution IOUT_LSB   1  mA 

OUT_ Leakage Current IOUT_LEAK 

VOUT_ = 36V, DIM = 0, all OUT_ pins 

shorted together, TA = +25°C 
 0.1 5μA μA 

VOUT_ = 36V, DIM = 0, all OUT_ pins 

shorted together 
 0.1 15 μA 

OUT_ Minimum Pulse 

Width 
   300  ns 

OUT_ Minimum Negative 

Pulse Width 
   90  ns 

IOUT_ Rise Time IOUT_TR IOUT_ = 150mA, 10% to 90% IOUT_  150  ns 

IOUT_ Fall Time IOUT_TF IOUT_ = 150mA, 90% to 10% IOUT_  20  ns 

LED BACKLIGHT DRIVER / DIM, ADIM INPUTS 

DIM Frequency Range   90  50000 Hz 

DIM Sampling Frequency    20  MHz 

ADIM Input Frequency 

Range 
  10  100 kHz 

LED BACKLIGHT DRIVER / LED FAULT DETECTION 

LED Short-Detection 

Threshold 
VTHSHRT 

I2C mode, bit configuration = 11 (00: short 

detection disabled), default value in stand-

alone mode 

7.7 8 8.3 

V 

I2C mode, led_short_th[1:0 ] = 10 5.75 6 6.25 

I2C mode, led_short_th[1:0] = 01 2.8 3 3.2 

OUT_ Check-LED-Source 

Current 
IOUT_CKLED VOUT_ = 0.5V 50 60 70 μA 

OUT_ Short-to-GND 

Detection Threshold 
VOUT_GND VOUT_ falling 230 250 270 mV 

OUT_ Unused-Detection 

High Threshold 
VOUT_UN  0.8 0.85 0.9 V 

OUT_ Open-LED-Detection 

Threshold 
VOUT_OPEN  230 250 270 mV 

Shorted-LED-Detection 

Flag Delay 
tSHRT   6.8  μs 

LED BACKLIGHT DRIVER / OVERVOLTAGE AND UNDERVOLTAGE PROTECTION 

BSTMON Overvoltage 

Threshold 
VBSTMON_OV VBSTMON rising 0.92 0.95 0.98 V 
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = -40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

BSTMON Overvoltage 

Hysteresis 
VBSTMON_OVHYS   50  mV 

BSTMON Input Bias 

Current 
IBSTMON 0 < VBSTMON < 1V -1  +1 μA 

BSTMON Undervoltage-

Trip Threshold 
VOVPUVLO VBSTMON rising 0.384 0.4 0.416 V 

Boost Undervoltage-

Detection Delay 
OVPUVLO_BLK   10  μs 

Boost Undervoltage-

Blanking Time 
 

After soft-start, fast_ss = 1 26.28 28.46 30.74 
ms 

After soft-startup, fast_ss = 0 49 53.25 57.5 

TEMP PIN 

TEMP Pin Voltage VTEMP ITEMP = -10μA 380 400 420 mV 

TEMP to IOUT_ Gain    0.667  %/μA 

TEMP Pin Disable 

Threshold 
 

 
 0.5  V 

TEMP Pin Leakage Current  +25°C  0.05 1 μA 

TEMP Current for LED 

Current Disable 
ITEMPD 

 
80 120 160 μA 

PROGRAMMING VOLTAGE 

VPROG Voltage   8.2 8.5 8.8 V 

VPROG Voltage 

Undervoltage Threshold 

 
VPROG rising  8 8.2 V 

VPROG Voltage Overvoltage 

Threshold 

 
VPROG falling 8.8 9  V 

VPROG Input Current  During NV programming, TA = +25°C  9 25 mA 

NV Programming Time    16 20 ms 

LOGIC INPUTS AND OUTPUTS (EN, SCL, SDA, DIM, ADD, MODE, PFO) 

Digital Inputs Logic-High VIH  1.25   V 

Digital Inputs Logic-Low VIL    0.5 V 

Digital Inputs Hysteresis VHYS   300  mV 

EN Input Pull-Down 

Resistor 
  100 165  kΩ 

EN Blanking Time TEN_BLK   10  μs 

DIM Pullup Current IDIM VDIM = 0V  5  μA 

ADD and MODE Pull-up 

Current 
IADD_MODE VADD = VMODE = 0V  2  μA 

SCL Input Current ISCL VSCL = +5V   +1 μA 

PFO, FLTB, SDA Output 

Low Voltage 
VOL_OUT IFLTB = ISDA = IPFO = 5mA   0.4 V 

PFO, FLTB, SDA Output 

Leakage Current 
IOUT_LEAK VEN = 0V, VFLTB = VSDA = VPFO = 5.5V   +1 μA 
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = 3.3V、VBATT = 12V、標準動作回路、TA = TJ = -40°C～+125°C。代表値はTA = +25°Cでの値。） 

（Note 1） 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

THERMAL WARNING/SHUTDOWN 

Thermal-Warning 

Threshold, TFT Section 
TWARN_TFT Temperature rising  125  °C 

Thermal-Warning 

Threshold, Backlight 

Section 

TWARN_BL   125  °C 

Thermal-Shutdown 

Threshold, TFT Section 
TSHDN_TFT Temperature rising  165  °C 

Thermal-Shutdown 

Threshold, Backlight 

Section 

TSHDN_BL Temperature rising  160  °C 

Thermal-Shutdown 

Hysteresis 
TSHDN_HYS   17  °C 

ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTER 

ADC Measurement 

Resolution 
ADCBIT (Note 2)  8  bits 

Total Measurement Error, 

Current 
E_ADCOUT 150mA setting -8  +8 mA 

Total Measurement Error, 

BSTMON 
E_ADCBSTMON VBSTMON = 0.9V -70  70 mV 

ADC Gain Error ADCGAIN 150mA setting -4  +4 % 

ADC Offset Error ADCOFF 150mA setting -4  +4 LSB 

Measurement Resolution, 

Current 
LSBOUT   0.64  mA 

Measurement Resolution, 

BSTMON 
LSBBSTMON   3.9216  mV 

I2C INTERFACE 

Clock Frequency fSCL    0.4 MHz 

Hold Time (Repeated) 

START 
tHD:STA  600   ns 

SCL Low Time tLOW  1300   ns 

SCL High Time tHIGH  600   ns 

Setup Time (Repeated) 

START 
tSU:STA  600   ns 

Data Hold Time tHD:DAT  0   ns 

Data Setup Time tSU:DAT  100   ns 

Setup Time for STOP 

Condition 
tSU:STO  600   ns 

Spike Suppression    50  ns 

Note 1： 制限値はTA = +25°CおよびTA = +125°Cで全てテストしています。動作温度範囲および関連する電源電圧範囲全体での制限値は、設計と特性評価により裏付け
られています。 

Note 2： 設計により裏付けられています。出荷テストの対象外です。  
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標準動作特性 

（特に指定のない限り、TA = +25°C、VIN = VINN = 3.3V、VBATT = 12V、fDIM = 200Hz） 
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標準動作特性（続き） 

（特に指定のない限り、TA = +25°C、VIN = VINN = 3.3V、VBATT = 12V、fDIM = 200Hz） 
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標準動作特性（続き） 

（特に指定のない限り、TA = +25°C、VIN = VINN = 3.3V、VBATT = 12V、fDIM = 200Hz） 
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標準動作特性（続き） 

（特に指定のない限り、TA = +25°C、VIN = VINN = 3.3V、VBATT = 12V、fDIM = 200Hz） 
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ピン配置 

 

 
 

 

端子説明 

ピン 名称 説明 

1 IREF リファレンス電流設定ピン。IREFとGNDの間に22kΩの1%抵抗を接続します。 

2 TEMP 
温度センサー入力。高温時にLED電流の削減を行うためには、NTC温度センサー（例：NTCLE100E3103G）をGNDに接続

し、NTCとTEMP間およびNTCとV18間に抵抗を接続します。 

3 VPROG 
プログラミング電圧。不揮発性レジスタのプログラミング時には、このピンに8.5Vの電圧を印加します。通常動作時は、こ

のピンは抵抗を介してGNDに接続します。 

4 V18 
内蔵1.8Vレギュレータの出力。V18とGNDの間に1µFと22nFのコンデンサを並列に接続し、更に100nFのコンデンサをV18ピン

とGNDピンの近くに追加します。 

5 GND グランド接続 

6 IN 電源入力。INとGNDの間に10µFのセラミックコンデンサを1つ以上接続します。 

7 INN 昇降圧コンバータの入力。INNとGNDの間に10µFのセラミックコンデンサを接続します。 

8 NAVDD 負のソースドライバ出力電圧 

9 LXN DC/DC反転コンバータのインダクタ／ダイオード接続 

10 ADD 
デバイスのアドレス選択ピン。GNDまたはV18に接続することで、デバイスのI2Cアドレスを選択できます。表5を参照してく

ださい。ADDにはV18へのプルアップが内蔵されています。 

11 MODE 
モードセレクタピン。このピンをADDと併用することで、I2Cインタフェースの動作モードと、それが使用されているかどう

かを判定できます。表3を参照してください。MODEにはV18へのプルアップが内蔵されています。 
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端子説明（続き） 

ピン 名称 説明 

12 VGOFF 
負出力チャージポンプブロックの出力。負出力チャージポンプの出力に直結することで、VGOFFとGNDの間に接続された内部

スイッチを介してVGOFFの放電を容易に行うことができます。VGOFFはレギュレータの帰還ピンにもなります。 

13 DN 
負出力チャージポンプ用のレギュレーションされたチャージポンプドライバ。外付けのフライングコンデンサに接続しま

す。 

14 CPGND チャージポンプのグランド。 

15 DP 
正出力チャージポンプ用のレギュレーションされたチャージポンプドライバ。外付けのフライングコンデンサに接続しま

す。 

16 PGVDD 
正出力チャージポンプ用に切り替えられたHVINP電圧。VGON出力のソフトスタート制御を行います。PGVDDは1µFのセラミ

ックコンデンサを用いてGNDにバイパスします。 

17 VGON 
正出力チャージポンプブロックの出力。VGONは正出力チャージポンプの出力に直結することで、VGONとGNDの間に接続さ

れた内部スイッチを介してVGONの放電を容易に行うことができます。VGONはレギュレータの帰還ピンにもなります。 

18 AVDD 正のソースドライバ出力電圧。AVDDはコンデンサを用いてGNDにバイパスします。 

19 PGND1 電源グランド接続。 

20 PGND2 電源グランド接続。 

21 LXP1 昇圧HVINPコンバータのスイッチングノード接続。LXP1は外付けのインダクタおよび整流ダイオードに接続します。 

22 LXP2 昇圧HVINPコンバータのスイッチングノード接続。LXP2は外付けのインダクタおよび整流ダイオードに接続します。 

23 HVINP AVDD、PGVDD、チャージポンプ用の昇圧出力および入力 

24 FLTB 
アクティブローのオープンドレインのフォルト通知出力。FLTBと5V未満の外部電源との間に外部プルアップ抵抗を接続しま

す。 

25 EN 
イネーブル入力。ENをハイにすると、デバイスが動作可能となります。ENピンがローになると、デバイスは低自己消費電流

のシャットダウン状態になります。ENはプルダウン抵抗を内蔵しています。 

26 DIM PWM調光入力。DIMにはV18へのプルアップが内蔵されています。 

27 SDA/ADIM 
I2CデータI/O。SDAとシステムのロジック電源の間にプルアップ抵抗を接続します。スタンドアロンモードの場合、このピン

はアナログ調光入力になります（使用しない場合、GNDに接続します）。 

28 SCL I2Cクロック入力。SCLとシステムのロジック電源の間にプルアップ抵抗を接続します。 

29 PFO 
オープンドレインのパワーフェール通知ピン。IN電圧がスレッショルドを下回ると、PFO出力はローレベルになります。PFO

とINの間に外付けのプルアップ抵抗を追加します。 

30 NDRVS 外部MOSFETのゲート用検出接続。NDRVSは、ゲート抵抗の後のゲートに直接接続します。 

31 NDRV 

スイッチングnMOSFETゲートドライバの出力。NDRVは外部スイッチングパワーMOSFETのゲートに接続します。通常、小

さな抵抗（1Ω～22Ω）をNDRV出力とnMOSFETのゲートの間に配置して、ゲートドライバのスルーレートを減少させ、スイ

ッチングノイズを低減します。 

32 V5 
NDRVゲートドライバの電圧源となる5Vレギュレータ出力。2.2µFのセラミックコンデンサをV5およびPGND3のできるだけ

近くに配置します。 

33 PGND3 電源グランド接続。 

34 COMP 
LEDドライバスイッチングコンバータの補償入力。RCネットワークをCOMPとGNDの間に接続してバックライトの昇圧コン

バータを補償します（帰還補償のセクションを参照）。 

35 BSTMON LEDドライバ出力電圧検出入力。この電圧は過電圧と低電圧の保護に使用します。 

36 CSN 
LEDドライバMOSFETの負の電流検出接続。このピンはCOMPピンに接続された補償ネットワークのGND側に直接接続しま

す。 
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端子説明（続き） 

ピン 名称 説明 

37 CSP 
LEDドライバMOSFETの正の電流検出接続。MOSFETのソースとPGNDの間に検出抵抗を接続し、更に、MOSFETのソースと

CSPの間に抵抗を接続して、勾配補償を設定します（電流検出抵抗と勾配補償のセクションを参照）。 

38 NGATE 内部チャージポンプで駆動される外部直列nMOSFETへのゲート接続 

39 BATT 
LEDドライバ電源入力。BATTは4.5V～36Vの電源に接続します。BATTはセラミックコンデンサを使用してグランドにバイパ

スします。 

40 OUT1 LEDストリング1のカソード接続 

41 OUT2 LEDストリング2のカソード接続。OUT2を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接続します。 

42 OUT3 LEDストリング3のカソード接続。OUT3を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接続します。 

43 LGND LEDグランド接続。 

44 OUT4 LEDストリング4のカソード接続。OUT4を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接続します。 

45 OUT5 LEDストリング5のカソード接続。OUT4を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接続します。 

46 OUT6 LEDストリング6のカソード接続。OUT4を使用しない場合は、9.1kΩを用いてグランドに接続します。 

47 N.C. 内部接続なし。 

48 RT バックライト昇圧コンバータ用の周波数設定抵抗 

— EP 
露出パッド。最大限の熱放散を実現するには、切れ目のない大面積の銅グランドプレーンに接続します。EPを唯一の電気的

グランド接続として使用しないでください。 
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詳細 

MAX25169は、自動車用TFT LCDアプリケーション向けの高集積TFT電源およびLEDバックライトドライバICです。このICには、1つの昇

圧コンバータ、1つの反転昇降圧コンバータ、2つのゲートドライバ電源、およびディスプレイバックライトの1～6のLEDストリングに給

電できる昇圧／SEPICコントローラが内蔵されています。デバイス設定は全て、内蔵の不揮発性メモリに格納できます。 

ソースドライバ電源は、昇圧コンバータと反転昇降圧コンバータで構成され、+18Vから–10.5Vまでの電圧を生成できます。正出力のソー

スドライバは、13.5Vで最大300mAを供給でき、負出力のソースドライバは200mAを供給できます。正出力ソースドライバ電源のレギュ

レーション電圧（VAVDD）はI2Cで設定できます。負出力ソースドライバ電源の電圧（VNAVDD）は常に厳格に–VAVDDにレギュレーションさ

れます。ソースドライバ電源は、2.65V～5.5Vの入力電圧範囲で動作します。 

ゲートドライバ電源はレギュレーションされたチャージポンプで構成され、これらのチャージポンプは+31.5V～–18Vの電圧を生成し、そ

れぞれ最大15mAの電流を供給できます。 

このICは、最大6ストリングのLEDに対してストリング当り150mA（最大）の電流を供給できる、入力スイッチ制御（NGATE）付き6スト

リングLED用ドライバを備えています。ロジック制御およびI2C制御のパルス幅変調（PWM）調光機能が内蔵されており、最小パルス幅

は300nsと短く、また、LEDストリングの位相を互いにシフトできるオプションが備わっています。位相シフトが有効化されている場合、

各ストリングが別々の時間にオンとなるため、入出力のリップルや可聴ノイズを低減できます。位相シフトを無効化すると、各電流シン

クが同時にオンになり、電流シンクの並列接続が可能となります。 

全電力ドメインの起動およびシャットダウンシーケンスは、不揮発性メモリの設定を用いて選択可能な8つのプリセットモードのいずれ

かを用いて制御されます。HVINP以外のレギュレータがイネーブルされると、HVINP昇圧コンバータは自動的にイネーブルされます（そ

れ以前にアクティブになっていない場合）。この場合、2番目のレギュレータは、HVINPのソフトスタートが完了するとイネーブルされ

ます。 

電源電圧 

INの電圧はデバイスの主電源電圧です。内蔵レギュレータはINの電圧から1.8V電源を引き出し、この1.8V電源が内部回路のほとんどに電

力を供給します。デバイスが動作するためには、INの電圧がVIN_UVLOより高いことが必要です。更に、デバイスが機能するためには、V18

がVV18_UVLOより高いことが必要です。INの電圧がVPFO未満に低下した場合は、V18電源が低電圧ロックアウトレベルになるまでPFO出力

がローにアサートします。INがENに直接接続されていると、起動時にvin_uvloフォルトが検出される可能性があります。これを回避する

には、INとENの間の抵抗とENとGNDの間のコンデンサで構成される、時定数が10ms以上のフィルタを配置します。 

BATTピンの電圧は、NGATE駆動用出力のリファレンスです。バックライトセクションが機能するには、BATTの電圧がVBATT_UVRを上回

っていることが必要です（V5がVVCC_UVLORを超えていることも必要です）。ひとたびバックライトブロックが動作すれば、BATT電圧は

VBATT_UVFまで低下しても動作を維持できます（V5は常時VVCC_UVLOFより高い電圧を維持する必要があります）。外部昇圧MOSFETの駆動

用出力（NDRV）は、V5の電圧（公称5V）から給電されます。V5はHVINP電圧から引き出されます。HVINPの電圧が5Vより低い場合に

は、V5レギュレータはドロップアウト状態になり、NDRV出力は5Vに達しません。 

PFO出力 

PFOは、INピンがVPFO_Fのスレッショルド未満であることを通知するオープンドレイン出力です。この状態になるとPFO出力はローにアサ

ートします。 
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図 1. PFO波形 

PFO出力のスレッショルドは、SEQレジスタ（アドレス0x09）のpfo_thビットを用いて選択できます。このビットは、不揮発性メモリに格

納することもできます。スレッショルドの公称値は次のとおりです。 

表 1. PFOスレッショルド 
 

SETTING OF pfo_th BIT PFO FALLING THRESHOLD 

0 (default) 2.5V 

1 2.4V 

TFT電源セクション 

ソースドライバ電源 

ソースドライバ電源は、出力スイッチ付き昇圧コンバータ（HVINPで出力）と反転昇降圧コンバータで構成され、次の2通りの方法のど

ちらかで使用できます。 

● 昇圧コンバータのみまたはユニポーラモード：この場合、昇圧コンバータの出力電圧範囲は 11.7V～18Vで、VGONの範囲は 12.6V～

31.5Vです。反転コンバータは使用しません。このモードを使用するには、レジスタ TFT_CONFIGの dis_navddビットを 1にセットし

ます。このモードでは、LXNと NAVDDの外付け部品は不要で、INNは INに接続する必要があります。 

● バイポーラモード：このモードでは、どちらのコンバータも動作し、反転コンバータの出力電圧は昇圧コンバータの出力電圧に追随

します。VNAVDDを VAVDDと独立に調整することはできません。このモードでは、昇圧コンバータの出力電圧範囲は 4.9V～10.5Vで、

VGONの範囲は 8.4V～21Vです。このモードがデフォルトの動作モードです（dis_navdd = 0）。 

AVDDスイッチ 

シーケンシングを容易なものにするために、AVDDの電流制限されたスイッチによってHVINP昇圧コンバータの出力をAVDDのコンデン

サに接続します。AVDD出力がオンになると、スイッチの電流制限は最終値まで8段階で増加します。最大電流制限値に達するまでの合計

時間は、SEQレジスタのtstart[1:0]フィールドで設定されたHVINPソフトスタート時間の半分です。これにより、AVDD起動時のHVINP電

圧の急激な低下やINからの入力電流のサージを回避できます。 

ゲートドライバ電源 

正出力ゲートドライバ電源（VGON）は最大+31.5Vの正電圧を生成し、負出力ゲートドライバ電源（VGOFF）は最小-18Vの負電圧を生成し

ます。どちらもトリプラ／ダブラのインバータ構成で最大15mAの電流を出力できます。VGONとVGOFFのレギュレーション電圧は、VGON

レジスタのvgon[5:0]フィールドおよびVGOFFレジスタのvgoff[5:0]フィールドに書き込むことで、独立に設定できます。VGON電圧は、

TFT_CONFIGレジスタ（アドレス0x07）のdis_navddビットの設定にも依存する点に注意してください。 
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シーケンシング 

STARTレジスタのstartビットが1にセットされている場合、出力はseq_setビットでプログラムされたシーケンスで有効化されます。ENピ

ンがハイになるとデバイスが自動でパワーアップするよう、startビットを1に設定しnv_start不揮発性ビットに格納できます。この設定

は、シーケンスの実行前に書き込むことが必要で、ターンオンシーケンス時とターンオフシーケンス時には変更できません。シーケンス

のオプションは次のとおりです。 

表 2. シーケンシング 

 SEQUENCE SET BITS POWER-ON 
POWER-OFF (REVERSE-ORDER OF 

POWER-ON) 

SEQUENCE 

NO. 
seq_set2 seq_set1 seq_set0 1st 

2nd 

after t1 

ms 

3rd after 

t2 ms 

4th after 

t3 ms 
1st 

2nd 

after t3 

ms 

3rd after 

t2 ms 

4th after 

t1 ms 

1 0 0 0 AVDD NAVDD VGOFF VGON VGON VGOFF NAVDD AVDD 

2 0 0 1 AVDD NAVDD VGON VGOFF VGOFF VGON NAVDD AVDD 

3 (default) 0 1 0 NAVDD AVDD VGOFF VGON VGON VGOFF AVDD NAVDD 

4 0 1 1 NAVDD AVDD VGON VGOFF VGOFF VGON AVDD NAVDD 

5 1 0 0 NAVDD VGOFF AVDD VGON VGON AVDD VGOFF NAVDD 

6 1 0 1 VGOFF VGON NAVDD AVDD AVDD NAVDD VGON VGOFF 

7 1 1 0 
AVDD/ 

NAVDD 
VGOFF VGON — VGON VGOFF 

AVDD/ 

NAVDD 
— 

8 1 1 1 
AVDD/ 

NAVDD 
VGON VGOFF — VGOFF VGON 

AVDD/ 

NAVDD 
— 

dis_navddが1にセットされNAVDD出力が無効化されている場合、表2のNAVDDのスロットは出力がオンにならないままとなります。 

表2に記載されている時間は、DELAYレジスタ（アドレス0x08）のdelayt1、delayt2、delayt3の各設定により決まります。最も起動が速い

のは、これらの遅延を0に設定した場合です。全てのTFT出力が各パワーグッドレベルを超えると、バックライトブロックがオンになりま

す。 

出力電圧はオフシーケンス時にはモニタされません。各出力は、図2に示すように、設定された遅延時間で順次オフになります。各遅延

時間が0に設定されている場合、出力は1msの遅延でシーケンスに従いオフになります。シーケンスは、burn_otp_regレジスタに書き込む

ことで不揮発性メモリに格納できます。 

パワーダウンがENピンを用いて行われる場合、V18リニア電圧レギュレータはパワーダウンシーケンスの終了後200msでパワーダウンし

ます。この時間が経過すると、デバイスはシャットダウンモードになり、EN入力をハイに設定することで再始動できます。STARTビッ

トをローにすることで出力をオフにした場合は、V18はオンのままです。 
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図 2. 出力のシーケンシング 

LEDドライバの概要 

このICは、高性能バックライトドライバを実現するのに必要な全ての機能を搭載した高効率で高輝度のLEDドライバも内蔵しており、自

動車用アプリケーションや汎用アプリケーションで用いられる中～大画面ディスプレイのLEDに給電できます。自動車用アプリケーショ

ンで最大40Vのロードダンプ電圧保護が可能であり、昇圧またはSEPICタイプのスイッチドモード電源を可能にするピーク電流モード制

御を備えたDC/DCコントローラと、チャンネル当り23mA～150mAの定電流シンク能力のある6チャンネルLEDドライバの、2つの主要ブ

ロックを内蔵しています。 

このICには勾配補償をプログラム可能な固定周波数のピーク電流モード制御機能があり、PWMコントローラのデューティサイクルを制御

できます。コントローラを用いて動作するDC/DCコンバータは、幅広い入力電源範囲からLEDストリングに必要な電源電圧を生成しま

す。DC/DCコンバータ出力と6チャンネル定電流シンクドライバ（OUT1～OUT6）の間にLEDストリングを接続すると、LEDストリング

を通じて電流を制御できます。6本のLEDストリング全てのLED電流は、ISETレジスタ（アドレス0x0A）のiset[6:0]フィールドに書き込む

ことで設定できます。 

このICには、LEDストリングの順方向電圧に応じてコンバータ出力電圧を調整する、適応型の電圧制御機能があります。この機能は、定

電流シンクドライバ間の電圧降下を最小限に抑え、デバイスの消費電力を削減します。バックライト昇圧コンバータと電流シンクは、

TFTバイアスセクションの全シーケンスが終了するとイネーブルされます。 

このICは、調光周波数が200Hz（調光パルス幅は300nsの狭さ）で非常に広いPWM調光範囲（16,666:1）を実現します。内部調光信号は、

DIM信号または位相シフト調光ロジックから供給されます。LEDストリングの位相シフトを無効化するには、BL_CONFIG1レジスタ（ア

ドレス0x0B）のpsenビットに書き込みを行います。 

その他の優れた機能として、開放LEDストリング、部分的または完全な短絡ストリング、および不使用ストリングの検出とストリングの

切り離しも可能です。開放LED状態が生じた場合、過電圧保護機能により、BSTMON電圧およびそれに対応してコンバータの出力電圧が

クランプされます。 

短絡LEDストリングのスレッショルドは、BL_CONFIG2レジスタ（アドレス0x0C）のsldet[1:0]フィールドを用いて設定できます。 

FLTB信号は、ローにアサートすることで開放LED、短絡LED、過熱の各状態を通知します（各状態がマスクされていない場合）。 

個々の電流シンクチャンネルをディスエーブルするには、（OUT6を最初として）対応するOUT_とLGND_を9.1kΩの抵抗を介して接続し

ます。この場合、FLTBはディスエーブルされたチャンネルについては開放LED状態の通知は行いません。  

低電圧ロックアウト 

WLEDセクションには、BATTの入力電圧とV5の内部LDOレギュレータの出力をモニタする2つのUVLOがあります。バックライト昇圧  
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コンバータがアクティブになるのは、BATTとV5の両方がそれぞれのUVLOスレッショルドを超過した場合のみです。 

低電圧動作 

昇圧コンバータのソフトスタートが完了した後、MAX25169は3Vという低いBATT電圧で動作を続けます。 

入力電圧が非常に低い場合、昇圧コンバータの効率は低下し、その結果、入力電流が非常に高いレベルに達する可能性があります。

BATT電圧がVBATT_LVF未満になると、昇圧コンバータの電流制限は自動的にVCSP_LVに増加し、スイッチング周波数は1.35MHzより高い場合

には低下します。このモードでは、標準的な電流制限値を4連続サイクル超過すると、100msタイマが起動し、この時間が経過すると電流

制限値は元の値に戻ります。入力電圧がVBATT_LVRより高い値に戻ると、通常のスイッチング周波数での動作が再開します。 

外部昇圧コンバータ部品は最も厳しい場合を想定して選択する必要があります。代替策は、低入力電圧時には出力電力を低減することで

す。 

BATTの電圧が低電圧ロックアウトレベル（VBATT_UVF）未満になった場合は常に、昇圧コンバータはディスエーブルになります。 

発振器周波数／外部同期 

内部発振器の周波数は、RTピンとGNDの間に接続したタイミング抵抗（RRT）を用いて400kHz～2.2MHzの範囲で設定できます。目的のス

イッチング周波数（fSW）に対するRRTの値を計算するには、次式を用います。 

𝑅𝑅𝑇  =  
26400000

𝑓𝑆𝑊
 −  0.32  

ここでRRTの単位はkΩ、fSWの単位はHzです。RT抵抗の値があまりに低い場合、あるいはRTピンがGNDに短絡している場合、昇圧コンバ

ータは起動せず、FLTBピンがローになり、BL_DIAGレジスタのrtoorビットがセットされます。 

発振器を外部クロックに同期させる場合は、外部クロックをRT入力にAC結合します。AC結合に用いるコンデンサの値は、CSYNC = 10pF

で、外部クロックのデューティサイクルは50%とする必要があります。コンバータを同期させる場合、起動時には同期信号をRTピンに印

加しないでください。RT抵抗値のチェックが失敗する原因となる可能性があるためです。 

低入力電圧でスイッチング周波数が1.35MHzを超えている場合、スイッチング周波数は自動的に1.35MHzに低下し、高デューティサイク

ル動作を可能にして出力電圧のレギュレーションを維持します。これは、デバイスが外部周波数に同期している場合は当てはまりませ

ん。 

スペクトラム拡散変調 

このICには、スイッチング周波数とその高調波でのピーク電磁場干渉（EMI）を低減する、スペクトラム拡散モードがあります。スペク

トラム拡散は、BL_CONFIG2レジスタ（アドレス0x0C）のbl_ss_offビットを使って有効化／無効化できます。 

スペクトラム拡散は、スイッチング周波数がRTとGND間に外付けした抵抗で設定されたスイッチング周波数の94%～106%または97%～

103%の範囲（BL_CONFIG2のbl_sslビットで設定）で変化する、疑似ランダムディザリング手法を用います。スペクトラム拡散を用いる

と、基本波と各高調波の合計エネルギーがより広い帯域幅に拡散するため、該当周波数でのピークエネルギーは減少します。 

外部同期を用いる場合は、スペクトラム拡散は無効化されます。 

LEDの順方向電圧 

MAX25169が駆動するLEDの順方向電圧は、電流と温度によって変化します。LEDの順方向電圧は電流と共に増加しますが、温度が高く

なると減少します。したがってLEDの1ストリングの両端間の最高電圧は、動作温度が最も低い場合に発生します。MAX25169を用いる場

合、最も厳しい場合でのデバイスのOUT_ピンの電圧を含む合計ストリング電圧（最低動作温度時）は、絶対最大定格である42V未満とな

るようにする必要があります。通常の動作条件では温度範囲全域において、昇圧出力電圧を36V以下とすることを推奨します。42Vの最

大電圧を確保するには、開放LEDの管理および過電圧保護（OVP）のセクションに記載の手順を用いてBSTMON抵抗分圧器を選択してく

ださい。  
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LED電流制御 

このICは、6個の同一の定電流源を用いて複数の高輝度LEDストリングを駆動します。各チャンネルを流れる電流は、ISETレジスタの7ビ

ット値（iset）を設定することで、23mA～150mAの範囲で調整できます。 

複数のチャンネルを並列接続すれば、150mAを超えるストリング電流も可能です。 

電流モードDC/DCコントローラ 

このICのバックライト昇圧コンバータは、昇圧またはSEPIC構成でLEDを駆動するよう設計された、固定周波数の電流モードコントロー

ラです。このICは、インダクタのピーク電流とLED電流シンク間の電圧をレギュレーションするマルチループ制御機能を備え、消費電力

を最小限に抑えています。 

プログラマブルな勾配補償機能を用いることで、連続導通モードでデューティサイクルが50%を超える場合に発生する可能性のある、低

調波振動を回避できます。 

外部nMOSFETは、各スイッチングサイクルの開始時にオンになります。インダクタの電流は直線的に増加し、帰還ループで設定された

ピーク電流レベルでオフになります。ピークインダクタ電流は、外部nMOSFETのソースとPGNDの間に接続された電流検出抵抗（RCS）

の電圧で検知されます。 

このICには、立上がりエッジブランキング機能があり、外部nMOSFETのスイッチングノイズを抑制します。PWMコンパレータは、電流

検出電圧に勾配補償信号を加えたものをトランスコンダクタンスエラーアンプの出力と比較します。CSの電圧がエラーアンプの出力電圧

（COMPピンでの電圧）を超えると、コントローラは外部nMOSFETをオフにします。このプロセスがスイッチングサイクルごとに繰り返

され、ピーク電流モードの制御が行われます。 

ピーク電流モード制御ループの他、このICには制御用に2つの帰還ループがあります。コンバータの出力電圧は、BSTMON入力を通じて

検知され、これがエラーアンプの反転入力に送られます。 

BSTMONのゲイン（AOVP）は、VOUT/VBSTMONまたは(R17 + R16)/R16で定義されます（標準アプリケーション回路のセクションを参照）。

もう1つの帰還はOUT_の電流シンクから生じます。このループは電流シンクのヘッドルームを制御し、合計消費電力を最小限に抑えると

同時に、正確なLED電流マッチングを確保します。それぞれの電流シンクには、下限スレッショルドが0.58V、上限スレッショルドが

0.85Vのウィンドウコンパレータがあります。これらのコンパレータは、アップ／ダウンカウンタを制御するロジックを駆動します。ア

ップ／ダウンカウンタはDIM入力の立下がりエッジごとに更新されて8ビットD/Aコンバータ（DAC）を駆動し、これによってエラーアン

プに対するリファレンスが設定されます。システムが定常状態の場合は、全てのアクティブなOUT_ピンの電圧が最小ウィンドウスレッ

ショルドを上回っている必要があり、また、少なくとも1つが上限スレッショルド未満であることが必要です。 

9ビットD/Aコンバータ（DAC） 

エラーアンプのリファレンス入力は、9ビットDACで制御されます。DAC出力電圧は起動時に一定の割合で上昇し、ソフトスタートが実

施されます（起動シーケンスのセクションを参照）。通常動作時、DACの出力電圧は0.482V～0.996Vの範囲に制限されます。通常動作時

にはDAC出力電圧が0.482V以上に制限されているため、出力の過電圧スレッショルドは最低LED順方向電圧の2倍未満の値に設定する必

要があります。DACのLSBは、次の式に従って最小出力電圧ステップを決定します。 

𝑉𝑆𝑇𝐸𝑃_𝑀𝐼𝑁  =  𝑉𝐷𝐴𝐶_𝐿𝑆𝐵  ×  𝐴𝑂𝑉𝑃  

ここで、VSTEP_MINは最小出力電圧ステップ、VDAC_LSBは1.95mV（代表値）、AOVPはBSTMON抵抗分圧器のゲインです。 

起動シーケンス 

WLEDセクションの起動シーケンスは、以降のセクションに示す3つの段階で構成されています。全体的な起動時間は、BL_CONFIG1レジ

スタのfast_ssビットを用いて選択できます。ソフトスタート終了時（ステージ2終了時）の昇圧出力電圧は、低速起動モードと高速起動モ

ードで異なります。 

ステージ1 

TFTシーケンスの完了後、V5とBATTの電圧がそれぞれの低電圧スレッショルドを超えていれば、コントローラは外部nMOSFET用のチャ

ージポンプを起動します。チャージポンプの出力電流は外部nMOSFETのゲートを充電し、このMOSFETをオンにします。2msの時間が経

過すると起動ステージ2が開始します。NGATEを使用しない場合は、BL_DISレジスタ（アドレス0x0D）のcp_disビットをセットして

NGATEチャージポンプをディスエーブルします。  

ステージ2 

NGATEの外部MOSFETがイネーブルされた後、ICはパワーアップのチェックを開始します。このチェックでは、不使用ストリング検出、  
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OUT_地絡検出、RTピン開放／短絡検出、IREF短絡検出が行われます。損傷の可能性を避けるため、いずれかのOUT_で地絡が検出され

た場合にはコンバータは起動しません。 

不使用が検出された電流シンクはディスエーブルされ、通常動作時に誤ってフォルトをフラグ通知するのを防止します。これらのチェッ

クを行った後、コンバータは動作を開始し、出力電圧が上昇を始めます。エラーアンプに対するDACリファレンスは、BSTMONピンが

0.48V（または高速起動モードの場合は0.88V）に達するまで段階的に増加します。 

このステージの所要時間は、約50ms（高速起動モードでは22ms）に固定されています。.  

ステージ3 

3つめのステージは2つ目のステージが終了すると開始され、DIM入力がハイになります。ステージ3の間、OUT_の最低電圧がウィンドウ

コンパレータ制限値である0.58V（代表値）～0.85V（代表値）の範囲内になるまで、コンバータの出力が調整されます。この出力の上昇

も、エラーアンプにリファレンスを提供するDACによって制御されます。DACの出力はDIM入力の立上がりエッジごとに更新されます。

DIM入力のデューティサイクルが100%の場合（DIM=ハイ）は、DAC出力は10msごとに更新されます。 

低速起動モードでのソフトスタートの合計時間は、次式で計算できます。 

𝑡𝑆𝑆  =  50𝑚𝑠 +
𝑉𝐿𝐸𝐷 + 0.875 − (0.48 × 𝐴𝑂𝑉𝑃)

𝑓𝐷𝐼𝑀 × 0.01 × 𝐴𝑂𝑉𝑃
  

ここで、tSSは合計ソフトスタート時間、50msはステージ1で要する固定時間、VLEDはLEDストリングの合計順方向電圧、0.715Vはウィン

ドウコンパレータの中央値、AOVP is the gain of the OVP resistor-divider、fDIMは調光周波数（DIM入力のデューティサイクルが100%の場合は

100Hzを使用）、0.01VはDACのクロックサイクルごとの最大電圧ステップです。 

高速起動モード（BL_CONFIG1（0x0B）レジスタのfast_ssビットを1にセット）では、次式を用いる必要があります。  

𝑡𝑆𝑆  =  22𝑚𝑠 +  0.88 ×  
𝐴𝑂𝑉𝑃 − (𝑉𝐿𝐸𝐷 + 0.875)

𝑓𝐷𝐼𝑀 × 0.01 × 𝐴𝑂𝑉𝑃
  

バックライト昇圧の起動 

 

図 3. バックライト昇圧の起動 
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開放LEDの管理および過電圧保護（OVP） 

パワーアップすると、ICは使用していない電流シンクチャンネルを検出してこれを切り離してから、DC/DCコンバータのソフトスタート

を開始します。これにより、不使用チャンネルに対してFLTB出力がアサートされるのを防止できます。ソフトスタート後、ICは開放ス

トリングを検出し、それらを内蔵の最低OUT_電圧検出器から切り離します。これにより、DC/DCコンバータの出力電圧を安全限界内に

保持し、高効率を維持できます。 

LEDストリングが開放の場合、開放となっているOUT_の電圧はGNDになります。その後、DC/DCコンバータの出力電圧は、コンバータ

出力、BSTMON入力、GNDの間に接続された分圧器で設定される過電圧保護スレッショルド（PWMコントローラがオフに切り替わり

NDRVをローに保持するスレッショルド）まで増加します。この時点で、VOUT_ < 250mV（代表値）である電流シンク出力は全て、最低電

圧検出器から切り離されます。次式に従って、VOUT_OVP（昇圧コンバータが生成できる最大電圧となります）を選択します。  

𝑉𝑂𝑈𝑇_𝑂𝑉𝑃  >  1.1 ×  (𝑉𝐿𝐸𝐷_𝑀𝐴𝑋  +  1)  

ここで、VLED_MAXは予想される最大LEDストリング電圧です。VOUT_OVPは、OUT_ピンが絶対最大定格を超えることないように選択する必

要もあります。 

BSTMONの抵抗分圧器の上側抵抗（R17）は次式を用いて選択できます。  

𝑅17 =  𝑅16 × (
𝑉𝑂𝑈𝑇_𝑂𝑉𝑃

0.95
 −  1)  

ここで、0.95VはBSTMONの代表的なスレッショルドです。次式をチェックしてBSTMONピンの最低電圧が常に0.4Vより大きくなるよう

にし、昇圧コンバータが低電圧のためにラッチオフすることのないようにしてください。 

(𝑉𝐿𝐸𝐷_𝑀𝐼𝑁  +  0.55)  ×
𝑅16

𝑅16 + 𝑅17
 >  0.4𝑉  

ここで、VLED_MINは最も厳しい場合の最低LEDストリング電圧です。 

開放LED状態が生じると、FLTBがローにアサートされ、フォルトの生じたチャンネルに対応するビットが1にセットされます。 

開放チャンネルがない状態で昇圧電圧がBSTMON過電圧スレッショルドに達すると、コンバータは直ちにディスエーブルされ、BSTMON

電圧が50mV分低下するとスイッチングを再開します。この状態では、昇圧コンバータの出力電圧は、動作にヒステリシスがあるため三

角形状となり、BL_DIAGレジスタのbstovビットがセットされます。  

短絡LED検出 

このICはOUT_の立下がりエッジで短絡LEDをチェックします。OUT_の電圧がBL_CONFIG2レジスタのsldet[1:0]フィールドを用いて設定

された値より大きい場合に、LEDの短絡がOUT_で検知されます。いずれかのストリングで短絡が検出されると、短絡したLEDストリン

グは切り離され、DIMの後続のいずれかの立上がりエッジで短絡が解消されたことをデバイスが検知するまで、FLTB出力フラグがアサー

トされます（フォルトがマスクされていない場合）。短絡LED検出は、低調光モードでは無効化されます。DIM入力がハイに接続されて

いる場合、短絡LED検出は連続して実行されます。 

短絡LED検出は、アクティブなOUT_チャンネルが全てレジスタBL_CONFIG2（アドレス0x0C）のSLDET[1:0]ビットで設定されたスレッ

ショルドを超えた場合にも、無効化されます。こうした状況が発生するのは昇圧コンバータアプリケーションにおいて、バッテリのロー

ドダンプ時のように、入力電圧が合計LEDストリング電圧降下よりも大きくなる場合です。短絡LEDフォルトがロードダンプの間に発生

した場合、ロードダンプが終了し最低OUT_電圧が2.028V未満になるまで、フォルトフラグはアサートされません。短絡LEDの検出後に

ロードダンプが生じた場合、ロードダンプが終了し最低OUT_電圧が2.028V未満になるまで、フォルトフラグはデアサートされ、ロード

ダンプが終了し最低OUT_電圧が2.028Vに達すると再度アサートされます。  

調光 

調光は、DIMピンに印加された外部PWM信号を用いるか、TON_レジスタに書き込みを行うことで実行できます。DIMピンの信号は、位

相シフトが無効化されている場合を除き20MHzの内部クロックでサンプリングされます。また位相シフトが無効化されている場合はDIM

信号が直接OUT_を制御します。 

低調光モード 

ICの動作は非常に狭い調光パルスで変化し、LEDの一貫性のある調光応答が確保されています。調光のオン時間が50µs（代表値）より短

い場合、デバイスは低調光モードになります。この状態では、コンバータは連続的にスイッチングを行い、LED短絡検出は無効化されま 
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す。DIM入力が51µs（代表値）より長くなると、デバイスは通常動作モードに戻り、短絡LED検出が有効化され、パワーFETのスイッチ

ングは有効な調光信号がハイの場合にのみ行われます。  

位相シフト調光 

レジスタBL_CONFIG1（アドレス0x0B）のpsenビットがセットされていると、LEDストリングの位相シフトが可能になります。これを行

うため、DIM信号は20MHzクロックにより内部でサンプリングされます。デバイスはストリング間の位相シフトを、イネーブルされてい

るストリング数に応じた値に自動で設定します。 

位相シフトが有効化されている場合、サンプリングされたDIM入力を用いて、位相シフトしたLEDストリングごとに別々に調光信号が生

成されます。DIM信号を取得する分解能は、DIM入力周波数が高いほど低下します。そのため、調光周波数は100Hz～3kHzの範囲とする

ことを推奨します。ただし、調光周波数をこれより高くすることは技術的には可能です。ストリング間の位相シフトは次式で定まりま

す。 

Θ = 360 n 

ここで、nは使用する合計ストリング数、θは度単位の位相シフト量です。位相シフトを有効化した場合のタイミング図の例については、

図4を参照してください。 

位相シフトが無効化されている場合は、全てのストリングが同時にオン／オフします。複数の電流シンクが並列に接続されている場合

は、位相シフトを無効化する必要があります。 

通常動作時にフォルトが検出され、あるストリングがディスエーブルされた場合は、位相シフトはその新しい状況に応じて調整されま

す。 

使用していないストリングをディスエーブルする場合は、番号の大きいOUT_電流シンクからディスエーブルしてください。  

 

図 4. 位相シフト後の出力   
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調光時の自動フェードイン／フェードアウト 

このデバイスは、BL_FADINGレジスタのFADE_IN_OUTビットを1にセットすることで、DIM入力のデューティサイクルまたはTON_設定

が突然変化した場合でも、輝度を滑らかに変化させるよう設定できます。 

このフェード機能を用いる場合は、デューティサイクル100%の直前や直後にDIM周波数を一定に保つことが重要です。これは、誤った周

波数測定が行われフェードイン／フェードアウトの速度が変動することを回避するために必要です。 

調光変化のステップサイズは、FADE_GAINビットの設定に応じ、6.25%または12.5%です。合計変化時間はTDIMフィールドに0～5の値を

書き込むことで設定できます。この設定により、更新速度は2TDIMごとに1回となります。この変化時間は、次式に示すように最初と最後

の調光値に依存します。 

𝑡 =
1

𝑓𝐷𝐼𝑀
× 2𝑇𝐷𝐼𝑀  ×

𝑙𝑛(𝐷𝐼𝑀𝐹)− 𝑙𝑛(𝐷𝐼𝑀𝑖)

𝐹𝐴𝐷𝐸_𝐺𝐴𝐼𝑁
  

ここで、fDIMは調光周波数、TDIMはTDIMレジスタの設定値、DIMFは最終調光設定値、DIMiは初期調光設定値、FADE_GAINは0.0625ま

たは0.125です。この式で、DIMFはDIMiより大きいことが必要です。フェーディング関数は対称で、最終調光比が初期調光比より低い場

合には値を入れ替えることができるためです。 

フェーディングを有効化して100%調光に移行する場合、フェーディングの100%への移行が全て完了するまで入力調光を100%から変更し

ないでください。 

起動時にフェードインが有効化されている場合、デバイスは0から目的の調光レベルまで滑らかに変化します。startビットがローになって

いる場合やENピンがグランドに設定されている場合は、フェードアウトは実行されません。  

ストリングの個別ディスエーブル 

使用しないLEDストリングをディスエーブルするには、9.1kΩの抵抗を介して不使用のOUT_をグランドに接続するか、BL_DISレジスタ

（アドレス0x0D）の対応するDIS_ビットを1にセットしてから、startビットをセットします。バックライト昇圧の起動時、デバイスは

OUT_ピンを通じて60μA（代表値）の電流を供給し、対応する電圧を測定します。ストリングを適切にディスエーブルするためには、こ

のチェック時にOUT_電圧の測定値が270mV～775mVの範囲になることが必要です。OUT_の地絡チェックの最大スレッショルドは270mV

で、不使用ストリング検出の最小スレッショルドは775mVです。 

注：不使用ストリングをディスエーブルする場合、番号の最も大きい電流シンクから始めてください（つまり、2つのストリングをディ

スエーブルする必要がある場合、OUT6とその次のチャンネルをディスエーブルしてください。2つのストリングを無作為にディスエーブ

ルすることはできません）。通常動作では、対応するTON_設定を0に変更することでストリングを選択的にオフにできます。これは、内

部調光を使用している場合（DIM入力ピンを使用していない場合）のみ可能です。  

ハイブリッド調光 

ハイブリッド調光を有効化するには、レジスタBL_CONFIG1（アドレス0x0B）のhdimビットをセットします。ハイブリッド調光が有効化

されている場合、ADIMピンはデバイス動作には影響しません。ハイブリッド調光モードでは、調光デューティサイクルを100%から減少

させると共に電流を減らすことで、外部LEDの調光を開始します（図5参照）。hdim_thr[1:0]ビットで設定されたクロスオーバーレベル

で、調光はPWM調光に遷移し、LED電流はチョッピングされます。dim_extビットに応じてデバイスは次のどちらかの方法で機能しま

す。 

● （dim_ext = 1）DIMピンのデューティサイクルを測定し、それを LED電流値と PWM設定値を組み合わせたものに変換します。 

● （dim_ext = 0）TON1レジスタの 18ビット値を読み出し、それを LED電流値と PWM設定値を組み合わせたものに変換します。 

図6に、位相シフトを有効化した標準調光とハイブリッド調光の違いを示します。   
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図 5. hdim_thr[1:0] = 10（25%）の場合のハイブリッド調光 

 

図 6. ハイブリッド調光の動作モード 

温度フォールドバック 

NTC温度センサーをGNDとV18電源に接続した抵抗（RT1）の間に接続し、更に、このNTCとRT1の接続部とTEMPピンの間に別の抵抗

（RT2）を接続すると、温度フォールドバックを実行できます。温度がT1（RT1で設定）に達すると、LEDの電流は図7に示すように直線

的に減少します。この電流減少の勾配はRT2で設定されます。MAX25169は、特にNTCLE100E3103Gまたはこれと同等のNTCデバイスを  
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用いるよう設計されています。表3に、特定のT1とTDELTAの値を得るためのRT1とRT2の値の例を示します。 

表 3. 温度フォールドバック例 

RT1 RT2 T1 TDELTA 

6.04kΩ 1.2kΩ 70°C 30°C 

6.04kΩ 2kΩ 70°C 50°C 

温度がT1になると、レジスタDIAG_REGのOTWビットがアサートされます。温度がTOFFになると、LED電流はオフになり、bl_otビットが

ハイにセットされ、FLTBピンがローにアサートされます。 

 

図 7. 温度フォールドバックのグラフ   
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図 8. TEMPの外付け回路 

フォルト保護 

MAX25169には堅牢なフォルト保護機能と過負荷保護機能があります。VGOFF、NAVDD、AVDD、VGONのいずれかの出力が目的のレギュ

レーション電圧の85%（代表値）を15ms（代表値）以上下回る場合、または、いずれかの出力で短絡状態がわずかの時間でも発生した場

合、全ての出力がラッチオフされフォルト状態がセットされます。バックライトセクションには包括的な診断機能とフォルトの信号通知

機能もあります。 

どちらのデバイスセクション（TFTおよびバックライト）にも、サーマルフォルト検出とサーマル警告機能があります。TFTが過熱状態

になるとデバイス全体がディスエーブルされますが、バックライトセクションで過熱状態が発生した場合はそのセクションのみがディス

エーブルされます。 

サーマルフォルトは、ダイ温度が17℃低下するとクリアされます。 

フォルトが検出されると、オープンドレインのFLTB出力はフォルトがマスクされている場合を除きローになります。FLTB出力ピンは、

アクティブローのオープンドレイン出力で、様々なデバイスフォルトの通知信号を発するために用いられます。FLTB出力は、以下に示

す状態の一部または全てをフラグ通知します。 

TFTセクション：  

● HVINP、AVDD、NAVDD、VGONまたは VGOFFの低電圧フォルト 

● HVINP、AVDD、NAVDD、VGONまたは VGOFFの過電圧フォルト 

● TFTバイアスセクションのサーマル警告 

● TFTバイアスセクションのサーマルシャットダウン 

バックライトセクション： 

● いずれかの OUT_ピンの開放フォルト 

● いずれかの OUT_ピンの短絡 LEDフォルト 

● いずれかの OUT_の地絡 

● LED昇圧コンバータの低電圧 

● IREF抵抗の地絡 

● RT抵抗が範囲外 

● NTCフォルト 

● V5電源が範囲外 

● BATTの低電圧 

● バックライトセクションのサーマル警告 

● バックライトセクションのサーマルシャットダウン 

更に、次の一般的なフォルトの通知信号が発せられます。  
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● I2Cのパリティエラー 

● INピンの低電圧 

● 不揮発性メモリフォルト 

● 冗長リファレンスとの比較に基づくバンドギャップ範囲外フォルト 

● 内部発振器故障 

● V18が範囲外 

上記条件の一部は、TFTMASK1、TFTMASK2、BL_MASKの各レジスタの対応するマスクビットを用いて、FLTBがローにならないよう

マスクすることができます。 

スタンドアロンモードでは、fltb_modeビットが0の場合、以下の方法でFLTBピンのデューティサイクルがフォルトのタイプを示します。 

● FLTBが連続的にロー：いずれかのブロックのサーマルシャットダウンフォルト、INの低電圧、不揮発性メモリフォルト、クロック

エラー、または V18が範囲外 

● FLTBのデューティサイクルが 25%：LEDおよび TFTの両セクションでフォルト発生 

● FLTBのデューティサイクルが 50%：TFTセクションでフォルト発生 

● FLTBのデューティサイクルが 75%：LEDセクションでフォルト発生 

このリストは優先度順に並んでおり、FLTBが連続的にローの場合が最優先となります。.  

ASIL Bの機能  

デバイスのTFTセクションには次の診断機能が備わっています。 

● 全出力の OV/UV 

● OV/UVコンパレータ用冗長リファレンス。2つのバンドギャップの違いが非常に大きい場合、HVINPで低電圧フォルト信号および過

電圧フォルト信号が同時に発せられます。 

バックライトセクションには次の診断機能があります。 

● 各 OUT_ピンの電流と BSTMON電圧を測定する A/Dコンバータ（ADC） 

● V5電源での過電圧検出 

次の機能は両機能ブロックに共通です。 

● PCB開放またはスタックフォルトを検出する FLTB診断機能 

● 内部発振器用モニタ 

● I2Cトランザクション：オプションのパリティチェック  

A/Dコンバータ（ADC）  

ADCを用いて、各ストリングの電流およびBSTMONピンの電圧を測定しています。 

CONVERTレジスタ（0x01）のconvertビットを1にセットすると変換サイクルが開始されます。サイクルが終了すると、変換ビットが0に

リセットされてサイクルの終了を通知すると共に、IOUT1～IOUT6およびVBSTMONの各レジスタには更新された値が格納されます。電

流測定のフルスケール値は、22kΩのIREF抵抗を用いて160mA（分解能0.64mA）となっています。これより大きな値はフルスケール

（0xFF）として読み出されます。電流測定は低調光モードとなっているチャンネルに対しては行われません。これは、変換を行う前に

lo_dim_ビットを読み出すことで確認できます。低調光モードのチャンネルに変換が試みられた場合は、返される電流値が0x00となりま

す。同様に、ディスエーブルされたチャンネル、開放回路チャンネル、短絡LED状態のチャンネルでもゼロ電流が読み出されます。 

BSTMONピンの電圧変換のフルスケール値は1Vで、分解能は3.92mVです。 

変換完了までの時間は、位相シフトが有効となっているかどうかによって異なります。位相シフトが有効となっている場合、変換完了ま

でに最長で2調光サイクルを要する場合があります。位相シフトが無効な場合は、1調光サイクルが最長の遅延です（変換はDIMサイクル

の最初から始まり、50µs以内に終了します）。 

シリアルインタフェース 

MAX25169 ICは、シリアルデータライン（SDA）とシリアルクロックライン（SCL）からなるI2C 2線式シリアルインタフェースを備えて

います。SDAとSCLにより、ICとコントローラ間の通信を最大400kHzのクロックレートで容易に行うことができます。コントローラ（通

常はマイクロコントローラ）はSCLを生成し、バス上でデータ転送を開始します。デバイスの動作モードは、表4に示すように、ADDピ

ンおよびMODEピンで制御されます。  
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表 4. Add/Modeピン 

MODE ADD OPERATION MODE FLTB 

GND GND Full I2C read/write access Low with fault 

GND V18 Full I2C read/write access Low with fault 

V18 GND Standalone mode, no I2C access PWM output with fault 

V18 V18 I2C read-only access Low with fault 

デバイスをスタンドアロンモードで起動した場合は、デバイスはそのモードにラッチされ、動作モードの変更はデバイスをパワーオフす

ることによってのみ行うことができます。 

読出しアドレスと書込みアドレスを表5に示します。 

表 5. I2Cアドレス 

ADD PIN 

CONNECTION 

DEVICE ADDRESS WRITE ADDRESS 

READ ADDRESS 

ADD PIN 

CONNECTION A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

GND 1 0 0 0 1 1 0 0x8C 0x8D 

V18 1 0 0 0 1 1 1 0x8E 0x8F 

コントローラデバイスは、適切なペリフェラルIDとそれに続くレジスタアドレスおよびデータワードを送信することで、MAX25169と通

信できます。各送信シーケンスは、START（S）条件または繰り返しSTART（Sr）条件、およびSTOP（P）条件でフレーム化されます。

バスで送信される各ワードは8ビット長で、この後に常にアクノレッジクロックパルスが続きます。 

ICのSDAラインは、入力としても、オープンドレイン出力としても動作します。SDAバスには500Ωより大きなプルアップ抵抗が必要で

す。一般に、この抵抗は、バスの立上がり時間が120ns以下となるよう、バス容量の関数として選択する必要があります。ICのSCLライン

は入力としてのみ動作します。バスに複数のコントローラがある場合、あるいは単一コントローラシステムのコントローラにオープンド

レインのSCL出力がある場合は、SCLに500Ωを超えるプルアップ抵抗が必要です。一般に、SCLラインの抵抗を選択する場合、SDAと同

じ推奨事項が当てはまります。SDAおよびSCLのラインに直列抵抗を接続しても構いません。SCL入力およびSDA入力はノイズスパイク

を抑制するため、ノイズの多いバスでも適切なデバイス動作が確保できます。  

不揮発性（NV）メモリ 

MAX25169には、6ブロックのワンタイムプログラマブルメモリがあります（以前に実行された書込み回数はREG_CTRLレジスタの

nv_count[2:0]で読み出せます）。ユーザは0x07～0x15の揮発性レジスタのブロックを不揮発性メモリに格納でき、これが0x17～0x25のレ

ジスタアドレスに割り当てられます。不揮発性メモリに最初の書込みを行う前に0x17～0x25のアドレスから読出しを行うと、0xFFの結果

が返されることに注意してください。 

不揮発性メモリの内容は、1ビット誤り訂正／2ビット誤り検出（SECDED）冗長コードにより保護されています。また、不揮発性メモリ

からレジスタ0x07～0x15へのデータ転送はパリティチェックにより保護されています。パリティチェックが失敗すると、再試行が2回行

われます。全ての試行が失敗した場合、デバイスは起動せず、nv_fltビットがセットされ、FLTBピンがローにアサートされます。

SECDEDチェックが失敗した場合、デバイスは起動せず、nv_fltビットがセットされ、FLTBピンがローにアサートされます。 

エラーがない場合は、格納された値を用い格納されたシーケンスで出力がオンになります。 

レジスタ0x07～0x15の内容を不揮発性メモリに格納するには、25mA以上を供給できる8.5V ±2%の電圧源をVPROGピンに接続する必要が

あります。VPROG電圧が安定していれば、burn_otp_regレジスタに書込みを行うことで、I2CのNV書込みコマンドを実行できます。NV書込

みが不成功の場合（VPROG電圧が範囲外のため、あるいは一般的なメモリエラーのため）、nv_fltビットがセットされ、FLTBピンがローに

なります。NV書込みコマンドが実行された後に、nv_fltビットをチェックする必要があります。nv_fltがハイであれば、更にNV書込みを

試みることができます。 

不揮発性メモリをプログラムする必要がない場合は、VPROGをGNDに接続します。  

自動リフレッシュ機能 

レジスタCONFIGのrefreshビットがセットされている場合、デバイスは不揮発性レジスタから1秒ごとに読出しを行い、対応する揮発性ビ

ットにそのデータを書き込みます。これにより、揮発性レジスタが破損した場合でもその影響を回避できます。自動リフレッシュ読出し

は、デバイス起動後の最初の読出しと同じ方法で誤り訂正が行われます。不揮発性メモリをプログラミングする場合は、不揮発性メモリ  
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の使用のセクションを参照してください。 

BURN、REBOOT、RESTARTコマンド 

BURNコマンドを用いることで、レジスタ0x07～0x15の内容を不揮発性メモリに格納することができます。また、REBOOTコマンドを用

いることで、不揮発性メモリの内容を読み出してそれらをレジスタ0x07～0x15に格納することができます。RESTARTコマンドを用いる

と、デバイスをラッチフォルトモードから再起動できます。RESTARTコマンドが実行されると全フォルトビットがクリアされます。 

BURNコマンドは、0xA5をレジスタアドレス0x78（burn_otp_reg）に書き込むことで実行されます。 

REBOOTコマンドは、0x5Aをレジスタアドレス0x79（reboot_otp_reg）に書き込むことで実行されます。 

RESTARTコマンドは、0xC3をレジスタアドレス0x7A（soft_restart）に書き込むことで実行されます。 

パリティチェックが有効化されてこれらのユーザコマンドの1つがデバイスに送信された場合、3つめのバイトは送信された3バイト全体

で偶数パリティとなっていることが必要です。  
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レジスタ 

MAX25169 

ADDRESS NAME MSB       LSB 

USER REGISTERS 

0x00 DEVICE[7:0] – – dev_id[5:0] 

0x01 CONVERT[7:0] convert – – – – – – – 

0x02 REG_CTRL[7:0] – dis_refr nv_count[2:0] rev_id[2:0] 

0x03 TFTMASK1[7:0] 
hvinp_ov_m

ask 

avdd_uv_m

ask 

navdd_ov_m

ask 

navdd_uv_m

ask 

vgon_ov_m

ask 

vgon_uv_m

ask 

vgoff_ov_m

ask 

vgoff_uv_m

ask 

0x04 TFTMASK2[7:0] 
flt_flt par_err_ma

sk 

vin_uvlo_ma

sk 

hvinp_uv_m

ask 

– – clk_err_mas

k 

th_warn_ma

sk 

0x05 TFT_FAULT1[7:0] hvinp_ov avdd_uv navdd_ov navdd_uv vgon_ov vgon_uv vgoff_ov vgoff_uv 

0x06 TFT_FAULT2[7:0] v18oor par_err vin_uvlo hvinp_uv th_shdn nv_flt clk_err th_warn 

0x07 TFT_CONFIG[7:0] dis_navdd refresh en_ss fSW tretry[1:0] tfault[1:0] 

0x08 DELAY[7:0] delayt1[1:0] delayt2[1:0] delayt3[1:0] – par_en 

0x09 SEQ[7:0] seq_set[2:0] pfo_th tstart[1:0] lxp_lim_low start 

0x0A ISET[7:0] – iset[6:0] 

0x0B BL_CONFIG1[7:0] dim_ext hdim hdim_thr[1:0] bstforce fast_ss psen fltb_mode 

0x0C BL_CONFIG2[7:0] bl_ilim fpwm[2:0] bl_ss_off bl_ssl sldet[1:0] 

0x0D BL_DIS[7:0] cp_dis – dis_bl dis6 dis5 dis4 dis3 dis2 

0x0E BL_FADING[7:0] – – – fade_gain fade_in_out tfade[2:0] 

0x0F 
CUSTOMER_USE1[

7:0] 
customer_use1[7:0] 

0x10 
CUSTOMER_USE2[

7:0] 
customer_use2[7:0] 

0x11 
CUSTOMER_USE3[

7:0] 
customer_use3[7:0] 

0x12 
CUSTOMER_USE4[

7:0] 
customer_use4[7:0] 

0x13 AVDD_SET[7:0] – – avdd[5:0] 

0x14 VGON[7:0] – – vgon[5:0] 

0x15 VGOFF[7:0] – – vgoff[5:0] 

0x17 NV_CONFIG[7:0] 
nv_dis_navd

d 
nv_refresh nv_en_ss nv_fSW nv_tretry[1:0] nv_tfault[1:0] 

0x18 NV_DELAY[7:0] nv_delayt1[1:0] nv_delayt2[1:0] nv_delayt3[1:0] unused nv_par_en 

0x19 NV_SEQ[7:0] nv_seq_set[2:0] nv_pfo_th nv_tstart[1:0] 
nv_lxp_lim_

low 
nv_start 

0x1A NV_ISET[7:0] unused nv_iset[6:0] 

0x1B 
NV_BL_CONFIG1[

7:0] 
nv_dim_ext nv_hdim nv_hdim_thr[1:0] nv_bstforce nv_fast_ss nv_psen 

nv_fltb_mo

de 

0x1C 
NV_BL_CONFIG2[

7:0] 
nv_bl_ilim nv_fpwm[2:0] 

nv_bl_ss_of

f 
nv_bl_ssl nv_sldet[1:0] 
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ADDRESS NAME MSB       LSB 

0x1D NV_BL_DIS[7:0] nv_cp_dis unused nv_dis_bl nv_dis6 nv_dis5 nv_dis4 nv_dis3 nv_dis2 

0x1E 
NV_BL_FADING[7:

0] 
unused[2:0] 

nv_fade_gai

n 

nv_fade_in_

out 
nv_tfade[2:0] 

0x1F 
NV_CUSTOMER_U

SE1[7:0] 
nv_customer_use1[7:0] 

0x20 
NV_CUSTOMER_U

SE2[7:0] 
nv_customer_use2[7:0] 

0x21 
NV_CUSTOMER_U

SE3[7:0] 
nv_customer_use3[7:0] 

0x22 
NV_CUSTOMER_U

SE4[7:0] 
nv_customer_use4[7:0] 

0x23 
NV_AVDD_SET[7:

0] 

unused[1:0] nv_avdd[5:0] 

0x24 NV_VGON[7:0] unused[1:0] nv_vgon[5:0] 

0x25 NV_VGOFF[7:0] unused[1:0] nv_vgoff[5:0] 

0x26 AVDD_LIM[7:0] – – avdd_lim[5:0] 

0x27 LO_DIM[7:0] ton_master – lo_dim6 lo_dim5 lo_dim4 lo_dim3 lo_dim2 lo_dim1 

0x28 TON1H[7:0] ton1h[7:0] 

0x29 TON1L[7:0] ton1l[7:0] 

0x2A TON2H[7:0] ton2h[7:0] 

0x2B TON2L[7:0] ton2l[7:0] 

0x2C TON3H[7:0] ton3h[7:0] 

0x2D TON3L[7:0] ton3l[7:0] 

0x2E TON1_3LSB[7:0] – – ton3lsb[1:0] ton2lsb[1:0] ton1lsb[1:0] 

0x2F TON4H[7:0] ton4h[7:0] 

0x30 TON4L[7:0] ton4l[7:0] 

0x31 TON5H[7:0] ton5h[7:0] 

0x32 TON5L[7:0] ton5l[7:0] 

0x33 TON6H[7:0] ton6h[7:0] 

0x34 TON6L[7:0] ton6l[7:0] 

0x35 TON4_6LSB[7:0] – – ton6lsb[1:0] ton5lsb[1:0] ton4lsb[1:0] 

0x36 OPEN_REG[7:0] – – out6o out5o out4o out3o out2o out1o 

0x37 
SHORTGND_REG[

7:0] 
– – out6sg out5sg out4sg out3sg out2sg out1sg 

0x38 
SHORTED_LED_R

EG[7:0] 
– – out6sl out5sl out4sl out3sl out2sl out1sl 

0x39 BL_MASK[7:0] – battuv battuvmask bstuvmask omask sgmask bl_otwmask slmask 

0x3A BL_DIAG[7:0] v5oor rotor irefoor bstuv bstov hw_rst bl_otw bl_ot 

0x3B VBSTMON[7:0] vbstmon[7:0] 

0x3C IOUT1[7:0] iout1[7:0] 

0x3D IOUT2[7:0] iout2[7:0] 

0x3E IOUT3[7:0] iout3[7:0] 

0x3F IOUT4[7:0] iout4[7:0] 

0x40 IOUT5[7:0] iout5[7:0] 
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ADDRESS NAME MSB       LSB 

0x41 IOUT6[7:0] out6[7:0] 

USER COMMANDS 

0x78 burn_otp_reg[7:0] burn_otp[7:0] 

0x79 reboot_otp_reg[7:0] reboot_otp[7:0] 

0x7A soft_restart[7:0] soft_restart[7:0] 

レジスタの詳細 

DEVICE (0x00) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – dev_id[5:0] 

Reset – –  

Access Type – – Read Only 
 

ビットフィールド ビット 説明 

dev_id 5:0 デバイスID。0x39が読み出されます。 

CONVERT (0x01) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field convert – – – – – – – 

Reset 0b0 – – – – – – – 

Access Type Write,Read– – – – – – – – 

 

ビットフィールド ビット 説明 

convert 7 

このビットを1にセットするとADCの変換サイクルが開始されます。サイ

クルが終了するとこのビットは自動的にリセットされ、データの準備が完

了したことを通知します。 

REG_CTRL (0x02) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – dis_refr nv_count[2:0] rev_id[2:0] 

Reset – 0b0  0x0 

Access Type – Write, Read Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

dis_refr 6 

リフレッシュディスエーブルビット。このビッ

トを用いると、burn_otpコマンドの前にリフレ

ッシュを一時的にディスエーブルできます。 

0x0：リフレッシュビットによってリフレッシュ

がオンかオフかが決まります。 

0x1：リフレッシュはディスエーブルされていま

す 

nv_count 5:3 
このフィールドは、不揮発性メモリへの書込み

回数の合計を示します。最大値は6です。 

 

rev_id 2:0 リビジョンID。0x0が読み出されます。  
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TFTMASK1 (0x03) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field hvinp_ov_mask avdd_uv_mask navdd_ov_mask navdd_uv_mask vgon_ov_mask vgon_uv_mask vgoff_ov_mask vgoff_uv_mask 

Reset 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

hvinp_ov_mask 7 
このビットが1の場合、AVDDの過電圧によりFLTBがローにアサートされ

ることはありません。 

avdd_uv_mask 6 
このビットが1の場合、AVDDの低電圧によりFLTBがローにアサートされ

ることはありません。 

navdd_ov_mask 5 
このビットが1の場合、NAVDDの過電圧によりFLTBがローにアサートさ

れることはありません。 

navdd_uv_mask 4 
このビットが1の場合、NAVDDの低電圧によりFLTBがローにアサートさ

れることはありません。 

vgon_ov_mask 3 
このビットが1の場合、VGONの過電圧によりFLTBがローにアサートされ

ることはありません。 

vgon_uv_mask 2 
このビットが1の場合、VGONの低電圧によりFLTBがローにアサートされ

ることはありません。 

vgoff_ov_mask 1 
このビットが1の場合、VGOFFの過電圧によりFLTBがローにアサートされ

ることはありません。 

vgoff_uv_mask 0 
このビットが1の場合、VGOFFの低電圧によりFLTBがローにアサートされ

ることはありません。 

TFTMASK2 (0x04) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field flt_flt par_err_mask vin_uvlo_mask hvinp_uv_mask – – clk_err_mask th_warn_mask 

Reset 0x0 0x0 0x0 0x0 – – 0x0 0x1 

Access Type Read Only Write, Read Write, Read Write, Read – – Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

flt_flt 7 
このビットが1の場合、FLTBピンがハイまたはローにスタックしているこ

とを示します。 

par_err_mask 6 
このビットが1の場合、パリティエラーによりFLTBピンがアサートされる

ことはありません。 

vin_uvlo_mask 5 
このビットが1の場合、INの低電圧によりFLTBがアサートされることはあ

りません。 

hvinp_uv_mask 4 
hvinp_uv診断のマスクビット。このビットが1の場合、HVINPの低電圧に

よりFLTBがアサートされることはありません。 

clk_err_mask 1 
このビットが1の場合、clk_errフォルトによりFLTBがアサートされること

はありません。 

th_warn_mask 0 
このビットが1の場合、過熱警告によりFLTBがローにアサートされること

はありません。 

TFT_FAULT1 (0x05) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field hvinp_ov avdd_uv navdd_ov navdd_uv vgon_ov vgon_uv vgoff_ov vgoff_uv 

Reset 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

 

ビットフィールド ビット 説明 

hvinp_ov 7 このビットが1の場合、AVDDが過電圧であることを示します。 
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ビットフィールド ビット 説明 

avdd_uv 6 このビットが1の場合、AVDDが低電圧であることを示します。 

navdd_ov 5 このビットが1の場合、NAVDDが過電圧であることを示します。 

navdd_uv 4 このビットが1の場合、NAVDDが低電圧であることを示します。 

vgon_ov 3 このビットが1の場合、VGONが過電圧であることを示します。 

vgon_uv 2 このビットが1の場合、VGONが低電圧であることを示します。 

vgoff_ov 1 このビットが1の場合、VGOFFが過電圧であることを示します。 

vgoff_uv 0 このビットが1の場合、VGOFFが低電圧であることを示します。 

TFT_FAULT2 (0x06) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field v18oor par_err vin_uvlo hvinp_uv th_shdn nv_flt clk_err th_warn 

Reset 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Only Read Clears 

All 

 

ビットフィールド ビット 説明 

v18oor 7 
1.8V出力が範囲外であり、過電圧レベルを超えているか低電圧レベルを下

回っていることを示します。 

par_err 6 I2Cトランザクションでパリティエラーが検出されたことを示します。 

vin_uvlo 5 

INピンが低電圧状態であることを示します。これが生じた場合、デバイス

は全出力をオフにし、INがINのUVLOレベルを超えた状態に戻るまで待機

します。その後、出力は設定されたシーケンスに従い再度イネーブルされ

ます。 

hvinp_uv 4 このビットが1の場合、昇圧出力HVINPが低電圧であることを示します。 

th_shdn 3 
このビットが1の場合、TFTセクションで過熱シャットダウンが発生し、

デバイス全体がオフになっていることを示します。 

nv_flt 2 
不揮発性メモリ故障 - NVメモリの内容の作業用メモリへの転送に失敗、

または複数のエラーが検出。 

clk_err 1 

このビットが1の場合、TFTセクションまたはバックライトセクションの

クロックが動作しない状態が5µs継続しているか、クロックが範囲外とな

っています。このフォルトがマスクされていない場合、FLTBピンはロー

にアサートされ、ローカルのマイクロコントローラはENピンを用いてデ

バイスをディスエーブルする必要があります。このフォルトはパワーオン

リセット（POR）でのみクリアできます。 

th_warn 0 このビットが1の場合、サーマル警告を示します。 

TFT_CONFIG (0x07) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field dis_navdd refresh en_ss fSW tretry[1:0]  tfault[1:0]  

Reset 0x0 0x0 0x0 0x0 0x1  0x0  

Access Type Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read  Write, Read  

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

dis_navdd 7 

このビットを1にセットすると、NAVDDコンバ

ータがディスエーブルされます。このビットを

セットしてからstartビットを用いてデバイスを

イネーブルします。dis_navddビットは、デバイ

ス動作の間は変更できません。 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

refresh  6 
このビットを1にセットすると、NVレジスタの

内容が揮発性レジスタに毎秒コピーされます。 

0x0：リフレッシュをディスエーブル  

0x1:リフレッシュをイネーブル 

en_ss 5 
このビットを1にセットすることによってスペク

トラム拡散をイネーブルします。 

 

fSW 4 
TFTセクションのスイッチング周波数を設定し

ます。 

0x0：2.1MHz 

0x1：420kHz 

tretry 3:2 
フォルト発生から再試行までの時間を設定しま

す。 

0x0：再試行をディスエーブル  

0x1：0.95s後に再試行、合計3回の再試行  

0x2：1.9s後に再試行、合計3回の再試行  

0x3：1.9s後に再試行 

tfault 1:0 フォルト遅延時間を設定 

0x0: 15ms  

0x1: 30ms  

0x2: 60ms  

0x3: 90ms 

DELAY (0x08) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field delayt1[1:0] delayt2[1:0] delayt3[1:0] – par_en 

Reset 0x2 0x2 0x2 – 0x0 

Access Type Write, Read Write, Read Write, Read – Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

delayt1 7:6 起動シーケンスの遅延t1を設定。0、5ms、10ms、15msから選択します。 

delayt2 5:4 起動シーケンスの遅延t2を設定。0、5ms、10ms、15msから選択します。 

delayt3 3:2 起動シーケンスの遅延t3を設定。0、5ms、10ms、15msから選択します。 

par_en 0 
パリティイネーブルビット。このビットを1にセットすると、デバイスへ

の書込みトランザクションでパリティチェックを行います。 

SEQ (0x09) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field seq_set[2:0] pfo_th tstart[1:0] lxp_lim_low start 

Reset 0x2 0x0 0x1 0b0 0x0 

Access Type Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read  

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

seq_set 7:5 シーケンス選択ビット。 

0x0: シーケンス1  

0x1: シーケンス2  

0x2: シーケンス3  

0x3: シーケンス4 

0x4: シーケンス5  

0x5: シーケンス6  

0x6: シーケンス7 

0x7: シーケンス8 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

pfo_th 4 
このビットは、PFO出力の公称立下がりスレッ

ショルドを設定します。 

0x0: 2.5V  

0x1: 2.4V 

tstart 3:2 

このフィールドはVGONとVGOFFの起動時間を

1ms～8msの範囲で設定します。それに応じて

AVDDの起動時間は0.5ms、1ms、2msまたは4ms

に設定されます。 

0x0: 1ms  

0x1: 2ms  

0x2: 4ms  

0x3: 8ms 

lxp_lim_low 1 
このビットが1の場合、HVINP昇圧コンバータの

電流制限が減少します。 

 

start 0 

このビットを1にセットすると、デバイス出力

は、SEQレジスタのseq_setビットで設定される

シーケンスでオンになります。 

 

ISET (0x0A) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – iset[6:0] 

Reset –  

Access Type – Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

iset 6:0 
このレジスタの値によって、OUT_のLED電流が

23mA～150mAの範囲で設定されます。 

0x0: 23mA  

0x1: 24mA  

...: ...  

0xB: 34mA  

0xC: 35mA  

...: ...  

0x7D: 148mA  

0x7E: 149mA  

0x7F: 150mA 

BL_CONFIG1 (0x0B) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field dim_ext hdim hdim_thr[1:0] bstforce fast_ss psen fltb_mode 

Reset 0x1 0x0 0x00 0x0 0x0 0x1 0x0 

Access Type Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

dim_ext 7 

このビットが1の場合、DIMピンを介した調光が

イネーブルされます。0の場合、調光はTON_レ

ジスタを用いて制御されます。 

 

hdim 6 
このビットが1の場合、ハイブリッド調光がイネ

ーブルされます。 

 

hdim_thr 5:4 
ハイブリッド調光スレッショルドを設定。デフ

ォルト値は6.25%（00）です。 

0x00: 6.25%  

0x01: 12.5%  

0x10: 25%  

0x11: 50% 

bstforce 3 
このビットが1の場合、調光信号に関わりなく昇

圧コンバータは連続動作します。 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

fast_ss 2 

昇圧ソフトスタートが低速か高速かを選択しま

す。高速ソフトスタートを選択するには、1にセ

ットします。 

 

Psen 1 

0の場合、位相シフトがディスエーブルされま

す。1の場合、位相シフトがイネーブルされま

す。 

 

fltb_mode 0 

このビットは、スタンドアロンモードでのFLTB

ピンの動作モードを設定します。0の場合、

FLTBはフォルトのタイプを示すPWM信号を出

力します。1の場合、フォルトが検出された場合

にFLTBがローになります。 

 

BL_CONFIG2 (0x0C) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field bl_ilim fpwm[2:0] bl_ss_off bl_ssl sldet[1:0] 

Reset 0x1 0x001 0x0 0x0 0x00 

Access Type Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

bl_ilim  7 

昇圧電流制限値を2つのレベルのどちらかに設定

します。1の場合、低い方の電流制限値が選択さ

れます。 

 

pwm 6:4 
これらのビットは内部PWMモードでのPWM周

波数を設定します。 

0x0: 153Hz  

0x1: 203Hz  

0x2: 305Hz  

0x3: 610Hz  

0x4: 980Hz  

0x5: 1220Hz  

0x6: 1401Hz  

0x7: 1634Hz 

fpwm  3 
1の場合、スペクトラム拡散スイッチングがディ

スエーブルされます。 

 

bl_ssl  2 

スペクトラム拡散がイネーブルされている場

合、bl_sslビットによって次のように拡散量が選

択されます。0の場合、拡散は±6%（公称値）

で、1の場合、拡散は±3%です。パーセンテー

ジを変更する場合、まずSS_OFFビットを用いて

スペクトラム拡散をディスエーブルし、次に

SSLの値を変更し、最後にSS_OFFを用いてスペ

クトラム拡散を再イネーブルします。 

 

sldet 1:0 短絡LEDスレッショルドの設定値。 

0x0: ディスエーブル  

0x1: 3V  

0x2: 6V  

0x3: 8V  

BL_DIS (0x0D) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field cp_dis – dis_bl dis6 dis5 dis4 dis3 dis2 

Reset 0x0 – 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type Write, Read – Write, Read Write, Read Write,  read Write, Read Write, Read 
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ビットフィールド ビット 説明 

cp_dis 7 

このビットが1の場合、NGATEピンを駆動する内蔵チャージポンプがディ

スエーブルされます。外部直列抵抗を使用していない場合に1にセットし

ます。動作時にCP_DISを0にセットするとデバイスが完全にシャットダウ

ンされるため、推奨しません。 

dis_bl 5 バックライトセクション用のディスエーブルビット。 

dis6 4 
このビットを1にセットすると、OUT6がディスエーブルされます。これは

ENAに1を書き込む前に行う必要があります。 

dis5 3 
このビットを1にセットすると、OUT5がディスエーブルされます。これは

ENAに1を書き込む前に行う必要があります。 

dis4 2 
このビットを1にセットすると、OUT4がディスエーブルされます。これは

ENAに1を書き込む前に行う必要があります。 

dis3 1 
このビットを1にセットすると、OUT3がディスエーブルされます。これは

ENAに1を書き込む前に行う必要があります。 

dis2 0 
このビットを1にセットすると、OUT2がディスエーブルされます。これは

ENAに1を書き込む前に行う必要があります。 

BL_FADING (0x0E) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – – fade_gain fade_in_out tfade[2:0] 

Reset – – – 0b0 0b0 0x0 

Access Type – – – Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

fade_gain  4 

このビットを1にセットすると、fade-in-out機能

のゲインが12.5%になり、0の場合は6.25%にな

ります。 

 

fade_in_out 3 
このビットを1にセットすると、LED調光のfade-

in-out機能が有効になります。 

 

tfade 2:0 

フェーディングの更新時間を2TDIMに従って設

定します。TDIMは0～5が可能です。0にセット

すると、フェーディングは調光サイクルごとに

更新されます。 

0x1: 2  

0x2: 4  

0x3: 8  

0x4: 16  

0x5: 32  

0x6: N/A  

0x7: N/A 

CUSTOMER_USE1 (0x0F) 

不揮発性メモリにも格納する可能性のあるユーザデータを格納するために用いられるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field customer_use1[7:0] 

Reset  

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

customer_use1 7:0  
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CUSTOMER_USE2 (0x10) 

不揮発性メモリにも格納する可能性のあるユーザデータを格納するために用いられるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field customer_use2[7:0] 

Reset  

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

customer_use2 7:0   

CUSTOMER_USE3 (0x11) 

不揮発性メモリにも格納する可能性のあるユーザデータを格納するために用いられるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field customer_use3[7:0]  

Reset  

Access Type  

 

ビットフィールド ビット 説明 

customer_use3 7:0   

CUSTOMER_USE4 (0x12) 

不揮発性メモリにも格納する可能性のあるユーザデータを格納するために用いられるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0  

Field customer_use4[7:0] 

Reset  

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

customer_use4 7:0   

AVDD_SET (0x13) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0  

Field – – avdd[5:0] 

Reset – – 0x1A 

Access Type – – Write, Read 
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ビットフィールド ビット 説明 

avdd 5:0 

AVDDとNAVDDの電圧を設定します。dis_navddビットでNAVDDをディ

スエーブルすると、avddビットが表す電圧値は変化します。 

値 dis_navdd = 1 dis_navdd = 0 

0x0 11.7 N/A 

0x1 11.8 N/A 

0x2 11.9 N/A 

0x3 12 N/A 

0x4 12.1 N/A 

0x5 12.2 N/A 

0x6 12.3 N/A 

0x7 12.4 4.9 

0x8 12.5 5 

0x9 12.6 5.1 

0xA 12.7 5.2 

0xB 12.8 5.3 

0xC 12.9 5.4 

0xD 13 5.5 

0xE 13.1 5.6 

0xF 13.2 5.7 

0x10 13.3 5.8 

0x11 13.4 5.9 

0x12 13.5 6 

0x13 13.6 6.1 

0x14 13.7 6.2 

0x15 13.8 6.3 

0x16 13.9 6.4 

0x17 14 6.5 

0x18 14.1 6.6 

0x19 14.2 6.7 

0x1A 14.3 6.8 

0x1B 14.4 6.9 

0x1C 14.5 7V 

0x1D 14.6 7.1 

0x1E 14.7 7.2 

0x1F 14.8 7.3 

0x20 14.9 7.4 

0x21 15 7.5 

0x22 15.1 7.6 

0x23 15.2 7.7 

0x24 15.3 7.8 

0x25 15.4 7.9 

0x26 15.5 8 

0x27 15.6 8.1 

0x28 15.7 8.2 

0x29 15.8 8.3 

0x2A 15.9 8.4 

0x2B 16 8.5 

0x2C 16.1 8.6 

0x2D 16.2 8.7 

0x2E 16.3 8.8 

0x2F 16.4 8.9 
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ビットフィールド ビット 説明 

0x30 16.5 9 

0x31 16.6 9.1 

0x32 16.7 9.2 

0x33 16.8 9.3 

0x34 16.9 9.4 

0x35 17 9.5 

0x36 17.1 9.6 

0x37 17.2 9.7 

0x38 17.3 9.8 

0x39 17.4 9.9 

0x3A 17.5 10 

0x3B 17.6 10.1 

0x3C 17.7 10.2 

0x3D 17.8 10.3 

0x3E 17.9 10.4 

0x3F 18 10.5 
 

VGON (0x14) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – vgon[5:0] 

Reset – – 0x16 

Access Type – – Write, Read 
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ビットフィールド ビット 説明 

vgon 5:0 

VGONの電圧を設定します。 

値 dis_navdd = 0 dis_navdd = 1 

0x0 8.4 12.6 

0x1 8.6 12.9 

0x2 8.8 13.2 

0x3 9 13.5 

0x4 9.2 13.8 

0x5 9.4 14.1 

0x6 9.6 14.4 

0x7 9.8 14.7 

0x8 10 15 

0x9 10.2 15.3 

0xA 10.4 15.6 

0xB 10.6 15.9 

0xC 10.8 16.2 

0xD 11 16.5 

0xE 11.2 16.8 

0xF 11.4 17.1 

0x10 11.6 17.4 

0x11 11.8 17.7 

0x12 12 18 

0x13 12.2 18.3 

0x14 12.4 18.6 

0x15 12.6 18.9 

0x16 12.8 19.2 

0x17 13 19.5 

0x18 13.2 19.8 

0x19 13.4 20.1 

0x1A 13.6 20.4 

0x1B 13.8 20.7 

0x1C 14 21 

0x1D 14.2 21.3 

0x1E 14.4 21.6 

0x1F 14.6 21.9 

0x20 14.8 22.2 

0x21 15 22.5 

0x22 15.2 22.8 

0x23 15.4 23.1 

0x24 15.6 23.4 

0x25 15.8 23.7 

0x26 16 24 

0x27 16.2 24.3 

0x28 16.4 24.6 

0x29 16.6 24.9 

0x2A 16.8 25.2 

0x2B 17 25.5 

0x2C 17.2 25.8 

0x2D 17.4 26.1 

0x2E 17.6 26.4 

0x2F 17.8 26.7 
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ビットフィールド ビット 説明 

0x30 18 27 

0x31 18.2 27.3 

0x32 18.4 27.6 

0x33 18.6 27.9 

0x34 18.8 28.2 

0x35 19 28.5 

0x36 19.2 28.8 

0x37 19.4 29.1 

0x38 19.6 29.4 

0x39 19.8 29.7 

0x3A 20 30 

0x3B 20.2 30.3 

0x3C 20.4 30.6 

0x3D 20.6 30.9 

0x3E 20.8 31.2 

0x3F 21 31.5 
 

VGOFF (0x15) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – vgon[5:0] 

Reset – – 0x16 

Access Type – – Write, Read 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

vgoff 5:0 VGOFFの電圧を設定します。 

0x0: -4  

0x1: -4.25  

0x2: -4.5  

0x3: -4.75  

0x4: -5  

0x5: -5.25  

0x6: -5.5  

0x7: -5.75  

0x8: -6  

0x9: -6.25  

0xA: -6.5  

0xB: -6.75  

0xC: -7  

0xD: -7.25  

0xE: -7.5  

0xF: -7.75  

0x10: -8  

0x11: -8.25  

0x12: -8.5  

0x13: -8.75  

0x14: -9  

0x15: -9.25  

0x16: -9.5  

0x17: -9.75  

0x18: -10  

0x19: -10.25  

0x1A: -10.5  

0x1B: -10.75  

0x1C: -11  

0x1D: -11.25  

0x1E: -11.5  

0x1F: -11.75  

0x20: -12  

0x21: -12.25  

0x22: -12.5  

0x23: -12.75  

0x24: -13  

0x25: -13.25  

0x26: -13.5  

0x27: -13.75  

0x28: -14  

0x29: -14.25  

0x2A: -14.5  

0x2B: -14.75  

0x2C: -15  

0x2D: -15.25  

0x2E: -15.5  

0x2F: -15.75  

0x30: -16  

0x31: -16.25  

0x32: -16.5  

0x33: -16.75  

0x34: -17  

0x35: -17.25  

0x36: -17.5  

0x37: -17.75  

0x38: -18  

0x39: Do not use  

0x3A: Do not use 

0x3B: Do not use  

0x3C: Do not use  
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

0x3D: Do not use  

0x3E: Do not use  

0x3F: Do not use 

NV_CONFIG (0x17) 

不揮発性設定レジスタ 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_dis_navdd nv_refresh nv_en_ss nv_fSW nv_tretry[1:0] nv_tfault[1:0] 

Reset 0x1 0x1 0x1 0x1 0x3 0x3 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

nv_dis_navdd 7 dis_navddのNV設定  

nv_refresh 6 refreshビットのNV設定  

nv_en_ss 5 en_ssビットのNV設定  

nv_fSW 4 fSWビットのNV設定 
0x0: 2.2MHz  

0x1: 440kHz 

nv_tretry 3:2 tretryビットのNV設定  

nv_tfault 1:0 tfaultビットのNV設定  

NV_DELAY (0x18) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_delayt1[1:0] nv_delayt2[1:0] nv_delayt3[1:0] unused nv_par_en 

Reset 0x3 0x3 0x3 0x1 0x1 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_delayt1 7:6 delayt1のNV設定 

nv_delayt2 5:4 delayt2のNV設定 

nv_delayt3 3:2 delayt3のNV設定 

unused 1  

nv_par_en 0 par_enビットのNV設定 

NV_SEQ (0x19) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_seq_set[2:0] nv_pfo_th nv_tstart[1:0] nv_lxp_lim_low nv_start 

Reset 0x7 0x1 0x3 0x1 0x1 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 
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ビットフィールド ビット 説明 

nv_seq_set 7:5 seq_setビットのNV設定 

nv_pfo_th 4 pfo_thビットのNV設定 

nv_tstart 3:2 tstartビットのNV設定 

nv_lxp_lim_low 1 lxp_lim_lowビットのNV設定 

nv_start 0 startビットのNV設定 

NV_ISET (0x1A) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field unused nv_iset[6:0] 

Reset 0x1 0x7F 

Access Type Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

unused 7  

nv_iset 6:0 NVのLED電流設定 

NV_BL_CONFIG1 (0x1B) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_dim_ext nv_hdim nv_hdim_thr[1:0] nv_bstforce nv_fast_ss nv_psen nv_fltb_mode 

Reset 0x1 0x1 0x3 0x1 0x1 0x1 0x1 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_dim_ext 7 dim_extビットのNV設定 

nv_hdim 6 hdimビットのNV設定 

nv_hdim_thr 5:4 hdim_thrビットのNV設定 

nv_bstforce 3 bstforceビットのNV設定 

nv_fast_ss 2 fast_ssビットのNV設定 

nv_psen 1 psenビットのNV設定 

nv_fltb_mode 0 fltb_modeビットのNV設定 

NV_BL_CONFIG2 (0x1C) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_bl_ilim nv_fpwm[2:0] nv_bl_ss_off nv_bl_ssl nv_sldet[1:0] 

Reset 0x1 0x7 0x1 0x1 0x3 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_bl_ilim 7 bl_ilimビットのNV設定 

nv_fpwm 6:4 fpwmビットのNV設定 
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ビットフィールド ビット 説明 

nv_bl_ss_off 3 bl_ss_offビットのNV設定 

nv_bl_ssl 2 bl_sslビットのNV設定 

nv_sldet 1:0 短絡LEDスレッショルドのNV設定 

NV_BL_DIS (0x1D) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_cp_dis unused nv_dis_bl nv_dis6 nv_dis5 nv_dis4 nv_dis3 nv_dis2 

Reset 0x1 0x1 0x1 0x1 0x1 0x1 0x1 0x1 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_cp_dis 7 cp_disビットのNV設定 

unused 6  

nv_dis_bl 5 dis_blビットのNV設定 

nv_dis6 4 dis6ビットのNV設定 

nv_dis5 3 dis5ビットのNV設定 

nv_dis4 2 dis4ビットのNV設定 

nv_dis3 1 dis3ビットのNV設定 

nv_dis2 0 dis2ビットのNV設定 

NV_BL_FADING (0x1E) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field unused[2:0] nv_fade_gain nv_fade_in_out nv_tfade[2:0] 

Reset 0x7 0x1 0x1 0x7 

Access Type Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

unused 7:5  

nv_fade_gain 4 fade_gainビットのNV設定 

nv_fade_in_out 3 fade_in_outのNV設定 

nv_tfade 2:0 tfadeビットのNV設定 

NV_CUSTOMER_USE1 (0x1F) 

ユーザデータを格納するために使用できるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_customer_use1[7:0] 

Reset 0xff 

Access Type Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_customer_use1 7:0  
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NV_CUSTOMER_USE2 (0x20) 

ユーザデータを格納するために使用できるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_customer_use2[7:0] 

Reset 0xff 

Access Type Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_customer_use2 7:0  

NV_CUSTOMER_USE3 (0x21) 

ユーザデータを格納するために使用できるレジスタ。 

BIT 7 6  5 4 3 2 1 0 

Field  nv_customer_use3[7:0] 

Reset  0xff 

Access 

Type 

 Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_customer_use3 7:0  

NV_CUSTOMER_USE4 (0x22) 

ユーザデータを格納するために使用できるレジスタ。 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field nv_customer_use4[7:0] 

Reset 0xff 

Access Type Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

nv_customer_us4 7:0  

NV_ADD_SET (0x23) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field unused[1:0] nv_avdd[5:0]  

Reset 0x3 0x3f 

Access Type Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

unused 7:6  

nv_avdd 5:0 avddビットのNV設定 
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NV_VGON (0x24) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field unused[1:0] nv_vgon[5:0]  

Reset 0x3 0x3f 

Access Type Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

unused 7:6  

nv_vgon 5:0 vgonビットのNV設定 

NV_VGOFF (0x25) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field unused[1:0] nv_vgoff[5:0]  

Reset 0x3 0x3f 

Access Type Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

unused 7:6  

nv_vgoff 5:0 vgoffビットのNV設定 

AVDD_LIM (0x26) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – avdd_lim[5:0] 

Reset – – 0x3F 

Access Type – – Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

avdd_lim 5:0 

avddの最大制限値の設定。この機能を用いるには、このレジスタに書き込

んでからavddの設定を行います。avdd_limを超えるavddの設定値は許容さ

れません。 

LO_DIM (0x27) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton_master – lo_dim6 lo_dim5 lo_dim4 lo_dim3 lo_dim2 lo_dim1 

Reset 0x0 – 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type Write, Read – Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only Read Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton_master 7 
このビットをセットすると、チャンネル1の18ビットPWM設定

（TON1H:TON1L:TON1LSB）が全6チャンネルに適用されます。 

lo_dim6 5 1の場合、チャンネル6が低調光モードであることを示します。 

lo_dim5 4 1の場合、チャンネル5が低調光モードであることを示します。 

lo_dim4 3 1の場合、チャンネル4が低調光モードであることを示します。 

lo_dim3 2 1の場合、チャンネル3が低調光モードであることを示します。 

lo_dim2 1 1の場合、チャンネル2が低調光モードであることを示します。 

lo_dim1 0 1の場合、チャンネル1が低調光モードであることを示します。 
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TON1H (0x28) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton1h[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton1h 7:0 
チャンネル1用の18ビットのオン時間設定の最上位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。 

TON1L (0x29) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton1l[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton1l 7:0 
チャンネル1用の18ビットのオン時間設定の最下位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。 

TON2H (0x2A) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton2h[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton2h 7:0 
チャンネル2用の18ビットのオン時間設定の最上位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。 

TON2L (0x2B) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton2l[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton2l 7:0 
チャンネル2用の18ビットのオン時間設定の最下位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。 
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TON3H (0x2C) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton3h[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton3h 7:0 
チャンネル3用の18ビットのオン時間設定の最上位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。" 

TON3L (0x2D) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton3l[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton3l 7:0 
チャンネル3用の18ビットのオン時間設定の最下位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。" 

TON1_3LSB (0x2E) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – ton3lsb[1:0] ton2lsb[1:0] ton1lsb[1:0] 

Reset – – 0x3 0x3 0x3 

Access Type – – Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton3lsb 5:4 
チャンネル3用の18ビットのオン時間設定の最下位ビット。この値は50ns

刻みで設定されます。  

ton2lsb 3:2 
チャンネル2用の18ビットのオン時間設定の最下位ビット。この値は50ns

刻みで設定されます。 

ton1lsb 1:0 
チャンネル1用の18ビットのオン時間設定の最下位ビット。この値は50ns

刻みで設定されます。 

TON4H (0x2F) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton4h[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton4h 7:0 
チャンネル4用の18ビットのオン時間設定の最上位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。" 
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TON4L (0x30) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton4l[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton4l 7:0 
チャンネル4用の18ビットのオン時間設定の最下位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。 

TON5H (0x31) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton5h[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton5h 7:0 
チャンネル5用の18ビットのオン時間設定の最上位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。 

TON5L (0x32) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton5l[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton5l 7:0 
チャンネル5用の18ビットのオン時間設定の最下位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。" 

TON6H (0x33) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton6h[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton6h 7:0 
チャンネル6用の18ビットのオン時間設定の最上位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。" 
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TON6L (0x34) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field ton6l[7:0] 

Reset 0xFF 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton6l 7:0 
チャンネル6用の18ビットのオン時間設定の最下位バイト。この値は50ns

刻みで設定されます。" 

TON4_6LSB (0x35) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – ton6lsb[1:0] ton5lsb[1:0] ton4lsb[1:0] 

Reset – – 0x3 0x3 0x3 

Access Type – – Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

ton6lsb 5:4 
チャンネル6用の18ビットのオン時間設定の最下位ビット。この値は50ns

刻みで設定されます。   

ton5lsb 3:2 
チャンネル5用の18ビットのオン時間設定の最下位ビット。この値は50ns

刻みで設定されます。 

ton14sb 1:0 
チャンネル4用の18ビットのオン時間設定の最下位ビット。この値は50ns

刻みで設定されます。 

OPEN_REG (0x36) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – out6o out5o out4o out3o out2o out1o 

Reset – – 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type – – Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

 

ビットフィールド ビット 説明 

out6o 5 このビットが1の場合、OUT6が開放状態であることを示しています。 

out5o 4 このビットが1の場合、OUT5が開放状態であることを示しています。 

out4o 3 このビットが1の場合、OUT4が開放状態であることを示しています。 

out3o 2 このビットが1の場合、OUT3が開放状態であることを示しています。 

out2o 1 このビットが1の場合、OUT2が開放状態であることを示しています。 

out1o 0 このビットが1の場合、OUT1が開放状態であることを示しています。 
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SHORTGND_REG (0x37) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – out6sg out5sg out4sg out3sg out2sg out1sg 

Reset – – 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type – – Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

 

ビットフィールド ビット 説明 

out6sg 5 このビットが1の場合、OUT6の地絡を示しています。 

out5sg 4 このビットが1の場合、OUT5の地絡を示しています。 

out4sg 3 このビットが1の場合、OUT4の地絡を示しています。 

out3sg 2 このビットが1の場合、OUT3の地絡を示しています。 

out2sg 1 このビットが1の場合、OUT2の地絡を示しています。 

out1sg 0 このビットが1の場合、OUT1の地絡を示しています。 

SHORTEND_LED_REG (0x38) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – – out6sg out5sg out4sg out3sg out2sg out1sg 

Reset – – 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 0x0 

Access Type – – Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

 

ビットフィールド ビット 説明 

out6sl 5 このビットが1の場合、OUT6のLEDが短絡していることを示しています。 

out5sl 4 このビットが1の場合、OUT5のLEDが短絡していることを示しています。 

out4sl 3 このビットが1の場合、OUT4のLEDが短絡していることを示しています。 

out3sl 2 このビットが1の場合、OUT3のLEDが短絡していることを示しています。 

out2sl 1 このビットが1の場合、OUT2のLEDが短絡していることを示しています。 

out1sl 0 このビットが1の場合、OUT1のLEDが短絡していることを示しています。 

BL_MASK (0x39) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field – battuv battuvmask bstuvmask omask sgmask bl_otwmask slmask 

Reset –  0x1 0x0 0x0 0x0 0x1 0x0 

Access Type – Read Clears 

All 

Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

battuv 6 
このビットはBATTピンが低電圧であることを示し、これによりバックラ

イト昇圧コンバータがディスエーブルされます。 

battuvmask 5 
BATTの低電圧通知のマスクビット。このビットが1の場合、BATTの低電

圧によりFLTBがローにアサートされることはありません。 

bstuvmask 4 
昇圧コンバータの低電圧通知のマスクビット。このビットが1の場合、昇

圧出力の低電圧によりFLTBがローにアサートされることはありません。 

omask 3 開放LED通知のマスクビット。 

sgmask 2 地絡通知のマスクビット。 
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ビットフィールド ビット 説明 

bl_otwmask 1 
このビットが1の場合、バックライトの過熱警告によりFLTBピンがローに

アサートされることはありません。 

slmask 0 短絡LED通知のマスクビット。 

BL_DIAG (0x3A) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field v5oor rotor irefoor bstuv bstov hw_rst bl_otw bl_ot 

Reset  0x0 0x0 0x0 0x0 0x1 0x0 0x0 

Access Type Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

Read Clears 

All 

 

ビットフィールド ビット 説明 

v5oor 7 

このビットが1の場合、NDRV出力のV5電源が範囲外であることを示して

います。V5が範囲外であることが検出されると、バックライトブロック

がディスエーブルされます。 

rotor 6 
このビットが1の場合、RTの抵抗が事前設定された範囲から外れているこ

とを示しています。 

irefoor 5 

このビットが1の場合、IREF電流が過大であることを示しています。これ

は多くの場合、IREFの抵抗値が不適切であるためです。この状態になる

と、ICは動作を停止します。 

bstuv 4 
1の場合、昇圧出力で低電圧が検出され、昇圧がディスエーブルされま

す。 

bstov 3 1の場合、昇圧コンバータが過電圧制限値に達しています。 

hw_rst 2 

1の場合、デバイスはハードウェアリセット（パワーアップ）を終了した

ところです。このビットはこのレジスタの最初の読出し後にリセットされ

ます。 

bl_otw 1 
1の場合、バックライトセクションの温度が+125°Cを超えているか、バ

ックライト回路の温度が温度T1に達しています。 

bl_ot 0 

1の場合、バックライトセクションの温度が+165°Cを超えてバックライ

トブロックがシャットダウンされているか、TEMP入力がLED電流の供給

を停止するレベルに達しています。 

VBSTMON (0x3B) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field vbstmon[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

vbstmon 7:0 ADCによるBSTMONピンの測定結果 

IOUT1 (0x3C) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field iout1[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 
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ビットフィールド ビット 説明 

iout1 7:0 ADCによるOUT1の電流測定結果 

IOUT2 (0x3D) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field iout2[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

iout2 7:0 ADCによるOUT2の電流測定結果 

IOUT3 (0x3E) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field iout3[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

iout3 7:0 ADCによるOUT3の電流測定結果 

IOUT4 (0x3F)  

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field iout4[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

iout4 7:0 ADCによるOUT4の電流測定結果 

IOUT5 (0x40) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field iout5[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

iout5 7:0 ADCによるOUT5の電流測定結果 
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IOUT6 (0x41) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field iout6[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

iout6 7:0 ADCによるOUT6の電流測定結果 

burn_otp_reg (0x78) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field burn_otp[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write, Read 

 

ビットフィールド ビット 説明 

burn_otp 7:0 

レジスタ0x07～0x15の内容を不揮発性レジスタ0x17～0x25にコピーするコ

マンド。このコマンドをイネーブルするには、アドレス8'h78の後にデー

タ8'hA5を送信します。 

reboot_otp_reg (0x79) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field reboot_otp[7:0] 

Reset  

Access Type Write Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

reboot_otp 7:0 

不揮発性レジスタ0x17～0x15の内容を作業用レジスタ0x17～0x25にコピー

するコマンド。このコマンドをイネーブルするには、アドレス8'h79の後

にデータ8'h5Aを送信します。 

soft_restart (0x7A) 

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 

Field soft_restart[7:0] 

Reset 0x00 

Access Type Write Only 

 

ビットフィールド ビット 説明 

soft_restart 7:0 

ラッチされたフォルトモードからデバイスを再起動するために使用するコ

マンド。このコマンドを実行すると、全てのフォルトがクリアされます。

このコマンドをイネーブルするには、アドレス8'h7Aの後にデータ8'hC3を

送信します。 
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アプリケーション情報 

TFT電源セクション 

AVDD昇圧コンバータ 

昇圧コンバータのインダクタの選択 

デバイスを動作させるには、インダクタンス値（L）、インダクタ飽和電流（ISAT）、DC抵抗（RDC）の3つの主要なインダクタパラメー

タを規定する必要があります。昇圧コンバータを2.1MHzで動作させるには2.2µHのインダクタを用います。また、420kHzで動作させるに

は10µHのインダクタを用います。ユニポーラモードでは、2.1MHzに対し3.3µHのインダクタを用います。 

インダクタの飽和定格は、最大LXP電流制限値より大きくなくてはなりません。  

昇圧コンバータの出力フィルタコンデンサの選択 

出力フィルタコンデンサを選択する場合の第一の基準は、低等価直列抵抗（ESR）であることです。ピークインダクタ電流と出力フィル

タコンデンサのESRとの積によって、出力電圧に生じる高周波リップルの振幅が決まります。安定化のためには、昇圧コンバータの出力

フィルタコンデンサの値は、2.1MHzの場合で10µF以上、420kHzの場合で20µF以上とする必要があります。 

NAVDDがイネーブルされた場合にHVINPが大きく低下することを防ぐには、HVINPノードの容量をNAVDDの容量より大きくします。.  

昇圧コンバータの外付けダイオードの選択 

HVINP出力に使用するダイオードには、ピーク電流定格がLXP電流制限値以上のものを選びます。ダイオードのブレークダウン電圧定格

は、HVINP電圧の絶対値より大きいことが必要です。ショットキーダイオードを用いるとコンバータの全体的な効率は向上しますが、最

大動作温度で低リークとなるよう選択する必要があります。 

AVDD電圧の設定 

AVDD出力は、AVDD_SETレジスタ（アドレス0x13）のavdd[5:0]フィールドに6ビットの値を書き込むことで設定されます。この出力電

圧は、TFT_CONFIGレジスタ（アドレス0x07）のdis_navddビットの設定値にも依存します。 

NAVDD反転レギュレータ 

NAVDDコンバータは、絶対値がAVDDと同じで値が負の電圧を出力します。NAVDDが出力できる最大負電圧は-10.5Vです。NAVDDは

TFT_CONFIGレジスタのdis_navddビットを用いてディスエーブルできます。 

NAVDDレギュレータのインダクタの選択 

デバイスを動作させるには、インダクタンス値（L）、インダクタ飽和電流（ISAT）、DC抵抗（RDC）の3つの主要なインダクタパラメー

タを規定する必要があります。コンバータを2.1MHzで動作させるには2.2µHのインダクタを用います。また、420kHzで動作させるには

10µHのインダクタを用います。 

インダクタの飽和電流定格は、最大LXN電流制限値より大きくなくてはなりません。 

NAVDDの外部ダイオードの選択 

NAVDD出力に使用するダイオードには、ピーク電流定格がLXN電流制限値以上のものを選びます。ダイオードのブレークダウン電圧の

定格は、最大INN電圧とNAVDD電圧の絶対値の和より大きいことが必要です。ショットキーダイオードを用いると、コンバータの全体的

な効率を向上できます。 

NAVDDの出力コンデンサの選択 

内部スイッチがオンの場合にNAVDDのコンデンサが負荷電流を供給するため、出力フィルタコンデンサを選択する場合の第一の基準

は、ESRおよび容量値が低いことです。NAVDD出力の電圧リップルには次の2つの成分があります。 

● ESRによるリップル。これは、ピークインダクタ電流と出力フィルタコンデンサの ESRとの積です。 

● バルク容量によるリップル。これは次式で定められます。 
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𝛥𝑉𝐵𝑈𝐿𝐾  =
𝐼𝑁𝐴𝑉𝐷𝐷𝐺 ×

𝐷

𝑓𝑆𝑊

 𝐶𝑁𝐴𝑉𝐷𝐷
  

安定化のためには、NAVDDの出力コンデンサの値は、スイッチング周波数が2.1MHzの場合で10µF以上、420kHzの場合で15µF以上とする

必要があります。 

VGONおよびVGOFF出力電圧の設定 

外部チャージポンプ回路は、VGON/HVINPおよびVGOFF/HVINPの各比率に応じて選択します。いずれの場合でも、VGONとVGOFFの電圧

は、許容動作範囲内にあることが必要です。 

VGONおよびVGOFFの電圧は、VGONレジスタ（0x14）およびVGOFFレジスタ（0x15）に6ビットの値を書き込むことで設定されます。な

お、VGONの電圧範囲は、dis_navddビットの設定に依存する点に注意してください。 

LEDドライバセクション 

LEDドライバ用DC/DCコンバータ 

デバイスのDC/DCコントローラには定電流シンクドライバを用いることが必要なグランド基準の出力があり、このコントローラを用いて

2種類のコンバータトポロジが可能です。LEDストリングの順方向電圧が常に入力電源電圧範囲より高い場合には、昇圧コンバータトポ

ロジを用います。LEDストリングの順方向電圧が電源電圧の範囲内である場合は、SEPICトポロジを用います。 

なお、昇圧コンバータトポロジが最大の効率を実現できます。 

電源回路の設計 

まず上述の要素に基づいてコンバータのトポロジを選択します。必要な入力電源電圧範囲、LEDストリングを駆動するのに必要な最大電

圧（最も厳しい場合の定LED電流シンクの電圧0.875V（VLED）を含む）、および次式で表されるLEDストリングを駆動するのに必要な合

計出力電流（ILED）を決定します。  

𝐼𝐿𝐸𝐷  =  𝐼𝑆𝑇𝑅𝐼𝑁𝐺  ×  𝑁𝑆𝑇𝑅𝐼𝑁𝐺   

ここで、ISTRINGはストリング当りのLED電流（単位：アンペア）、NSTRINGは使用するストリング数です。最大デューティサイクル

（DMAX）は次式で計算します。  

昇圧構成の場合： 

𝐷𝑀𝐴𝑋  =  
(𝑉𝐿𝐸𝐷 + 𝑉𝐷1 − 𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁)

(𝑉𝐿𝐸𝐷 + 𝑉𝐷1 − 𝑉𝐷𝑆 − 0.42)
  

SEPIC構成の場合： 

𝐷𝑀𝐴𝑋  =
(𝑉𝐿𝐸𝐷 + 𝑉𝐷1)

(𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁 − 𝑉𝐷𝑆 − 0.42 + 𝑉𝐿𝐸𝐷 + 𝑉𝐷1)
  

ここで、VD1は整流ダイオードの順方向電圧降下（単位：ボルト、約0.6V）、VIN_MINは最低入力電源電圧（単位：ボルト）、VDSはオン時

の外部MOSFETのドレインソース間電圧（単位：ボルト）、0.42Vはピーク電流検出電圧です。初めはVDSに0.2Vの概算値を用いてDMAXを

計算します。最大インダクタ電流に基づいてパワーMOSFETを選択した後に、より正確なDMAXの値を計算します。  

昇圧構成 

平均インダクタ電流はライン電圧に応じて変動し、平均電流が最大になるのはライン電圧が最も低い場合です。昇圧コンバータでは、平

均インダクタ電流は入力電流に等しくなります。インダクタ電流のピーク間の最大リップル（ΔIL）を選択してください。推奨するピーク

間リップルは、平均インダクタ電流の60%です。 

次式を用いて、最大平均インダクタ電流（ILAVG）とピークインダクタ電流（ILP）をアンペアを単位として計算します。  

𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺  =
𝐼𝐿𝐸𝐷

1 – 𝐷𝑀𝐴𝑋
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ピーク間インダクタリップル（ΔIL）が平均インダクタ電流の±30%となることを許容すると、次式が成り立ちます。  

𝛥𝐼𝐿  =  𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺  ×  0.3 ×  2  

および  

𝐼𝐿𝑃  =  𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺  +
𝛥𝐼𝐿

2
  

インダクタ電流リップルを最大値に設定して最小インダクタンス値（LMIN）をヘンリー単位で計算します。  

𝐿𝑀𝐼𝑁  =
(𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁 − 𝑉𝐷𝑆 − 0.41)× 𝐷𝑀𝐴𝑋

𝑓𝑆𝑊 × 𝛥𝐼𝐿
  

ここで、0.41Vはピーク電流検出電圧です（bl_ilimを0に設定した場合。bl_ilimが1に設定されている場合は、この式で0.3Vを用います）。

最小インダクタンスがLMINの計算値より大きく電流定格がILPより大きいインダクタを選択してください。昇圧構成の場合、選択するイン

ダクタの推奨飽和電流制限値は、インダクタのピーク電流より10%大きな値です。  

SEPIC構成  

SEPIC構成の電源回路設計は、出力電圧が入力電源電圧を基準とする一般的な設計と非常に類似しています。SEPICの場合、出力はグラ

ンドを基準とし、インダクタは2つの部分に分割されます（SEPICのアプリケーション回路のセクションを参照）。一方のインダクタ

（L2）ではLED電流が平均電流となり、他方のインダクタ（L1）では入力電流が平均電流となります。次式を用いることで、平均インダ

クタ電流（IL1AVG、IL2AVG）およびピークインダクタ電流（IL1P、IL2P）をアンペア単位で計算できます。  

𝐼𝐿1𝐴𝑉𝐺  =
𝐼𝐿𝐸𝐷 × 𝐷𝑀𝐴𝑋 × 1.1

1 − 𝐷𝑀𝐴𝑋
  

係数1.1は、コンバータの損失を考慮して10%のマージンを設定したことを示しています。  

𝐼𝐿2𝐴𝑉𝐺  =  𝐼𝐿𝐸𝐷   

ピーク間インダクタリップル（ΔIL）が平均インダクタ電流の±30%であると仮定すると、次式が成り立ちます。  

𝛥𝐼𝐿1  =  𝐼𝐿1𝐴𝑉𝐺  ×  0.3 ×  2  

および  

𝐼𝐿1𝑃  =  𝐼𝐿1𝐴𝑉𝐺  +
𝛥𝐼𝐿1

2
  

𝛥𝐼𝐿2  =  𝐼𝐿2𝐴𝑉𝐺  ×  0.3 ×  2  

および  

𝐼𝐿2𝑃  =  𝐼𝐿2𝐴𝑉𝐺  +
𝛥𝐼𝐿2

2
  

インダクタ電流リップルを最大値に設定して最小インダクタンス値L1MINおよびL2MINをヘンリー単位で計算します。  

𝐿1𝑀𝐼𝑁  =
(𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁 − 𝑉𝐷𝑆 − 0.42)× 𝐷𝑀𝐴𝑋

𝑓𝑆𝑊 × 𝛥𝐼𝐿1
  

𝐿2𝑀𝐼𝑁  =
(𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁 − 𝑉𝐷𝑆 − 0.42)× 𝐷𝑀𝐴𝑋

𝑓𝑆𝑊 × 𝛥𝐼𝐿2
  

0.42Vはピーク電流検出電圧です。最小インダクタンスがL1MINおよびL2MINの計算値より大きく、電流定格がIL1PおよびIL2Pより大きいイ

ンダクタをそれぞれ選択します。選択するインダクタの推奨飽和電流制限値は、インダクタのピーク電流より10%大きな値です。 

これ以降の計算を簡単にするため、L1とL2はL1/L2が並列に接続された単一のインダクタとみなします。結合したインダクタンス値と電

流は次式で計算できます。   
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𝐿𝑀𝐼𝑁  =
𝐿1𝑀𝐼𝑁 × 𝐿2𝑀𝐼𝑁

𝐿1𝑀𝐼𝑁 + 𝐿2𝑀𝐼𝑁
  

および  

𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺  =  𝐼𝐿1𝐴𝑉𝐺  +  𝐼𝐿2𝐴𝑉𝐺   

ここで、ILAVGは、SEPIC構成用に結合された両方のインダクタを流れる合計平均電流です。これらの値は、以降のセクションのSEPIC構

成の計算で使用します。カップリングコンデンサCSは、そのピーク間リップルが最低電源電圧の2%未満となるように選択します。これ

により、L1、CS、L2で構成される直列共振回路で生成される2次の効果が、コンバータの通常動作に影響を及ぼさないようにできます。

CSの最小値は次式を使用して計算します。  

𝐶𝑆 ≥
𝐼𝐿𝐸𝐷 × 𝐷𝑀𝐴𝑋

𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁 × 0.02 × 𝑓𝑆𝑊
  

ここで、CSはカップリングコンデンサの最小値（単位：ファラッド）、ILEDはLED電流（単位：アンペア）、係数0.02は2%のリップルに

対応したものです。  

電流検出抵抗と勾配補償  

MAX25169のバックライト昇圧コンバータは電流を増加させて勾配補償を行います。このランプ電流は、スイッチング周波数と同期して

おり、各クロックサイクルの最初にゼロで始まり、クロックサイクルの最後で50µAに達するまで直線的に増加します。勾配補償抵抗

（RSC）は、CSP入力と外部MOSFETのソースとの間に接続します。これにより、CSP入力電圧にプログラマブルなランプ電圧が加わり、

勾配補償が可能となります。 

勾配補償抵抗（RSC）の値を計算するには次式を使用します。  

昇圧構成の場合：  

𝑅𝑆𝐶  =
(𝑉𝐿𝐸𝐷 − 2 × 𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁) × 𝑅𝐶𝑆 × 3

𝐿𝑀𝐼𝑁 × 50𝜇𝐴 × 𝑓𝑆𝑊 × 4
  

SEPICおよび結合インダクタ構成の場合：  

𝑅𝑆𝐶  =
(𝑉𝐿𝐸𝐷 − 𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁) × 𝑅𝐶𝑆 × 3

𝐿𝑀𝐼𝑁 × 50𝜇𝐴 × 𝑓𝑆𝑊 × 4
  

ここで、VLEDおよびVIN_MINの単位はボルト、RSCおよびRCSの単位はオーム、LMINの単位はヘンリー、fSWの単位はヘルツです。スイッチ電

流検出抵抗（RCS）の値は、次式で計算できます。  

昇圧構成の場合：  

𝑅𝐶𝑆  =
4 × 𝐿𝑀𝐼𝑁 × 𝑓𝑆𝑊 × 𝑉𝐶𝑆_𝑀𝐴𝑋 × 0.9

𝐼𝐿𝑃 × 4 × 𝐿𝑀𝐼𝑁 × 𝑓𝑆𝑊 + 𝐷𝑀𝐴𝑋 × (𝑉𝐿𝐸𝐷 − 2 × 𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁) × 3
  

SEPICおよび結合インダクタ構成の場合：  

𝑅𝐶𝑆  =
4 × 𝐿𝑀𝐼𝑁 × 𝑓𝑆𝑊 × 𝑉𝐶𝑆_𝑀𝐴𝑋 × 0.9

𝐼𝐿𝑃 × 4 × 𝐿𝑀𝐼𝑁 × 𝑓𝑆𝑊 + 𝐷𝑀𝐴𝑋 × (𝑉𝐿𝐸𝐷 − 𝑉𝐼𝑁_𝑀𝐼𝑁)× 3
  

ここで、VCS_MAXは、ピーク電流検出スレッショルドの最小値で、bl_ilimが0の場合は0.38、bl_ilimが1の場合は0.275です。電流検出スレッ

ショルドには勾配補償成分も含まれます。許容誤差を考慮して、最小電流検出スレッショルドには0.9を乗じます。  

出力コンデンサの選択  

いずれのコンバータトポロジでも、メインスイッチがオンの場合、出力コンデンサが負荷電流を供給します。出力コンデンサの機能は、

コンバータの出力リップルを許容可能なレベルまで低減することです。LEDストリングの電圧は定電流であることから安定しているた

め、出力電圧リップルは全て、定電流シンクの出力で生じます。MAX25169では、安定した出力電流を得るために、ピーク間出力電圧リ

ップルを250mVに制限しています。 

出力コンデンサのESR、ESL、バルク容量が出力リップルに影響します。ほとんどのアプリケーションでは、低ESRのセラミックコンデ

ンサを用いると出力ESRおよびESLの影響を大幅に低減できます。この場合、必要なバルク容量を実現するために複数のセラミックコン 
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デンサを並列に接続します。ただし、PWM調光時の可聴ノイズを最小限に抑えるためには、昇圧出力にセラミックコンデンサを用いるこ

とを制限した方が良い場合もあります。そのような場合は、電解コンデンサまたはタンタルコンデンサを追加することでバルク容量の大

部分を提供できます。  

外部スイッチングMOSFETの選択  

外部スイッチングMOSFETの電圧定格は、整流ダイオードの電圧降下および寄生インダクタンスや寄生容量を原因とするリンギングによ

るオーバーシュートを含めた、最大昇圧出力電圧に耐えられる大きさであることが必要です。MOSFETのVDSの電圧定格は、最大出力電

圧と整流ダイオードの降下分を合算したものより30%高い値となるようにすることを推奨します。 

MOSFETの連続ドレイン電流定格（ID）は、ケース温度が最大動作周囲温度となっている場合、次式による計算値より大きいことが必要

です。  

𝐼𝐷𝑅𝑀𝑆  =  (√𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺
2 × 𝐷𝑀𝐴𝑋)  ×  1.3  

MOSFETはスイッチング損失と導通損失の両方によって電力を消費します。次式を用いるとMOSFETの導通損失を計算できます。  

𝑃𝐶𝑂𝑁𝐷  =  𝐼𝐿2
𝐴𝑉𝐺  ×  𝐷𝑀𝐴𝑋  ×  𝑅𝐷𝑆(𝑂𝑁)  

ここで、RDS(ON)は、MOSFETのオン状態のドレイン-ソース間抵抗です。次式を用いると、MOSFETのスイッチング損失を計算できます。  

𝑃𝑆𝑊  =
𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺 × 𝑉𝐿𝐸𝐷

2× 𝐶𝐺𝐷 × 𝑓𝑆𝑊

2
 ×  (

1

𝐼𝐺𝑂𝑁
 +  

1

𝐼𝐺𝑂𝐹𝐹
)  

ここで、IGONはMOSFETオン時のゲート電流、IGOFFは、MOSFETのオフ時のゲート電流（どちらも単位はアンペア）です。また、CGDは

MOSFETのゲート-ドレイン間容量（単位：ファラッド）です。  

整流ダイオードの選択  

ショットキー整流ダイオードを用いると、順方向の電圧降下を低減でき、逆回復時のMOSFETの負荷を最小限にできます。ダイオードの

逆回復時間が長いと、MOSFETのスイッチング損失が増加します。電圧定格が昇圧コンバータの最大出力電圧より20%高く、電流定格が

次式より大きなショットキーダイオードを選択してください：  

𝐼𝐷  =  𝐼𝐿𝐴𝑉𝐺  ×  (1 −  𝐷𝑀𝐴𝑋)  ×  1.2  

帰還補償  

通常動作時、LEDストリング電流がPWM調光時にイネーブルされている場合は、帰還制御ループはOUT_の最低電圧が0.58V～0.85Vのウ

ィンドウコンパレータ制限範囲内に入るようレギュレーションします。PWM調光時にLED電流がオフになっている場合は、制御ループに

よりコンバータはオフにされます。PWM調光パルス幅が50µs未満の場合、コンバータは連続的に動作します。 

帰還ループにとって最も厳しいのは、LEDドライバが通常動作モードで最低OUT_電圧をレギュレーションする場合です。昇圧構成でイ

ンダクタ電流が連続導通モードの場合、スイッチングコンバータの小信号伝達関数には右半面（RHP）ゼロがあります。このRHPゼロに

より20dB/decadeのゲインと90°の位相遅れが加わります。これにより、補償が困難になります。 

最も厳しい場合のRHPゼロ周波数（fZRHP）は次式で計算できます。  

昇圧構成の場合：  

𝑓𝑍𝑅𝐻𝑃  =
𝑉𝐿𝐸𝐷 × (1 − 𝐷𝑀𝐴𝑋)2

2𝜋 × 𝐿 × 𝐼𝐿𝐸𝐷
  

SEPIC構成の場合：  

𝑓𝑍𝑅𝐻𝑃  =
𝑉𝐿𝐸𝐷 × (1 − 𝐷𝑀𝐴𝑋)2

2𝜋 × 𝐿 × 𝐼𝐿𝐸𝐷 × 𝐷𝑀𝐴𝑋
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ここで、fZRHPの単位はヘルツ、VLEDの単位はボルト、LはL1のインダクタンス値で単位はヘンリー、ILEDの単位はアンペアです。このゼロ

を回避する簡単な方法は、RHPゼロ周波数の1/5より低い周波数から-20dB/decadeの勾配でループゲインを0dBまでロールオフすることで

す。 

スイッチングコンバータの小信号伝達関数には出力ポールもあります。実効的な出力インピーダンスと出力フィルタ容量によって、次式

のとおり、出力ポール周波数（fP1）が定まります。  

昇圧構成の場合：  

𝑓𝑃1  =
𝐼𝐿𝐸𝐷

2𝜋 × 𝑉𝐿𝐸𝐷 × 𝐶𝑂𝑈𝑇
  

SEPIC構成の場合：  

𝑓𝑃1  =
𝐼𝐿𝐸𝐷 × 𝐷𝑀𝐴𝑋

2𝜋 × 𝑉𝐿𝐸𝐷 × 𝐶𝑂𝑈𝑇
  

ここで、fP1の単位はヘルツ、VLEDの単位はボルト、ILEDの単位はアンペア、COUTの単位はファラッドです。補償部品（RCOMPおよび

CCOMP）には次の2つの機能があります。つまり、CCOMPはループゲインに-20dB/decadeの勾配を与える低周波数ポールを生み出し、RCOMP

はRCOMPとCCOMPによって形成されるゼロより高い周波数でエラーアンプのゲインを平坦化します。補償を行う場合、このゼロは出力ポー

ル周波数（fP1）で生じます。そのため、変調器と補償器を組み合わせた場合の応答には、fP1より高い周波数で-20dB/decadeの勾配が生じ

ます。 

合計ループゲインがRHPゼロ周波数の1/5の周波数で-20dB/decadeの低下勾配にて0dBと交差するよう、fP1での合計ループゲインを固定す

るために必要なRCOMPの値は、次式で計算できます。 

昇圧構成の場合：  

𝑅𝐶𝑂𝑀𝑃  =
𝑓𝑍𝑅𝐻𝑃 × 𝑅𝐶𝑆 × 𝐼𝐿𝐸𝐷

5 × 𝑓𝑃1× 𝐺𝑀𝐶𝑂𝑀𝑃 × 𝑉𝐿𝐸𝐷 × (1 − 𝐷𝑀𝐴𝑋)
  

SEPIC構成の場合：  

𝑅𝐶𝑂𝑀𝑃  =
𝑓𝑍𝑅𝐻𝑃 × 𝑅𝐶𝑆 × 𝐼𝐿𝐸𝐷 × 𝐷𝑀𝐴𝑋

5 × 𝑓𝑃1× 𝐺𝑀𝐶𝑂𝑀𝑃 × 𝑉𝐿𝐸𝐷 × (1 − 𝐷𝑀𝐴𝑋)
  

ここで、RCOMPは補償抵抗で単位はオーム、fZRHPおよびfP2の単位はヘルツ、RCSはスイッチ電流検出抵抗で単位はオーム、GMCOMPはエラー

アンプのトランスコンダクタンス（700μS）です。 

CCOMPの値は次式で計算できます。  

𝐶𝐶𝑂𝑀𝑃  =
1

2𝜋 × 𝑅𝐶𝑂𝑀𝑃 × 𝑓𝑍1
  

ここで、fZ1は、クロスオーバー周波数の1/5、したがってfZRHPの1/5の周波数に配置される補償ゼロです。出力コンデンサに低ESRがない場

合は、ESRゼロ周波数は、0dBクロスオーバー周波数の範囲内となる可能性もあります。同じ周波数に配置されるこのポールを打ち消す

ために、追加のポールが必要になる場合があります。これを行うには、COMPとGNDの間にコンデンサを直接接続します。  

不揮発性メモリの使用  

自動リフレッシュ機能を用いない場合にデバイスの不揮発性プログラミングを実行するには、次のシーケンスに従います。  

1. フルI2CモードのデバイスのINピンとINNピンに3.3V～5Vの範囲の電圧を印加します。 

2. OTPに格納する必要のある値を0x07～0x15のレジスタに書込みます。 

3. VPROGに8.5Vを印加します。 

4. 必要に応じ、VPROGの8.5Vが安定化するまで待機します。 

5. burn_otp_regコマンドを送信します（レジスタアドレス0x78に0xA5を書き込む）。パリティが有効化されている場合は、必要に応じ

て最終バイトを変更することで全体のパリティが偶数となることを確認します。 

6. 20ms待機します。 

7. nv_flt bitが0であれば書込みは成功です。次の手順に進みます。nv_fltが1の場合は再試行します（手順5および6）。 

8. reboot_otpコマンドを送信（レジスタアドレス0x79に0x5Aを書き込む）するか、デバイスに再度電源投入します。 

自動リフレッシュ機能を有効化した状態で不揮発性プログラミングを行う場合は、特別な注意が必要です。そのような場合、少なくとも

1回のキャリブレーションを既に行っているならば、次のシーケンスに従います。 
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1. フルI2CモードのデバイスのINピンとINNピンに3.3V～5Vの範囲の電圧を印加します。 

2. REG_CTRL[6]を1にセットします。このdis_refreshビットは、プログラミング操作中にリフレッシュが行われることを防止します。 

3. 目的のデータを揮発性レジスタに書込みます。 

4. VPROGに8.5Vを印加します。 

5. burn_otp_regコマンドを送信します（0x78に0xA5を書き込む）。 

6. 20ms待機します。 

7. nv_flt bitが0であれば書込みは成功です。次の手順に進みます。nv_fltが1の場合は再試行します（手順5および6）。 

8. reboot_otpコマンドを送信（レジスタアドレス0x79に0x5Aを書き込む）するか、デバイスに再度電源投入します。 

9. REG_CTRL[6]が0であることを確認します。 

不揮発性メモリへの書込みは合計で6回行うことができます。   
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標準アプリケーション回路 

基本的なアプリケーション回路 
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代表的なアプリケーション回路（続き） 

SEPICアプリケーション回路 
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オーダー情報      

PART  TEMP RANGE PACKAGE CODE PIN-PACKAGE FEATURES 7-BIT I2C 

ADDRESSES 

MAX25169ATM/V+ -40°C to +125°C T4877+9C 48 TQFN-EP* — 0x46/0x47 

MAX25169ATM/VY+** -40°C to +125°C T4877Y+9C 48 TQFN-EP* — 0x46/0x47 

MAX25169ATMB/V+** -40°C to +125°C T4877+9C 48 TQFN-EP* VGON/VGOFF disabled 0x46/0x47 

/Vは車載適合製品であることを示します。 

+は鉛（Pb）フリー／ROHS準拠のパッケージであることを示します。 

*EP = 露出パッド。 

Y = 側面濡れ性（SW）パッケージ。 

**計画中の製品 - 発売時期についてはお問い合わせください 
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