
4mm×4mm QFNパッケージの多用途TFT LCDバイアス電源および白
色LEDドライバ － デザインノート440
Eddy Wells

05/08/440

はじめに
ハンドヘルド型の医療用、産業用および民生用機器のメー
カーは多様な小型から中型のサイズの高分解能カラーTFT 
LCDディスプレイを使います。これらのディスプレイの電源
の設計者は、減少し続ける基板面積、厳しいスケジュール、
さらにはディスプレイの種類や機能要件の変化に対処して
いく必要があります。LTC®3524は、簡単にプログラムでき
る多用途TFT LCDバイアス電源と白色LEDバックライト・
ドライバを高さの低い4mm×4mm QFNパッケージに収め
ており、設計者の仕事を簡素化します。

LTC3524の入力電源範囲は2.5V～6Vなので、リチウムイオ
ンまたは複数のアルカリ・セルまたはニッケル・セルから電力
を供給される携帯型機器に最適です。LCDドライバとLEDド
ライバの両方が1.5MHzで動作するので、小型で安価なイン
ダクタとコンデンサを使用することができます。 

回路のTFTバイアス部分は、3V～6Vの間で調節可能な同
期整流式昇圧コンバータで構成されており、TFTのための
主アナログVOUTを与えます。低電流ゲート・ドライブ電圧
(VHとVN)は集積化されたチャージポンプ回路を使って発
生させます。これらの低ノイズ出力は±20Vにプログラム可
能なので、異なるメーカーの多種のディスプレイに対して最
適バイアスが可能です。TFT出力は、図1に示されているよ
うに、パワーアップ時にシーケンスが制御され、パワーダウ
ン時に放電されます。

2番目の非同期式昇圧コンバータは1本または2本のLEDス
トリングをそれぞれ最大25mAで安定化するのに必要な電
圧を発生します。LED電流はアナログまたはデジタルのど
ちらの手段によっても調節することができ、変化する周囲
の光の状態に応じてTFTディスプレイを最適化することが
できます。各ストリングは独立にイネーブルされ、1個～5個
の直列に接続されたLEDを含むことができます。LEDの順
方向電圧降下が整合していないときでも、内部回路が各ス
トリングの電流を等しく保ちます。オープンLED保護が与え
られており、出力が24Vを超えるのを防ぎます。

デジタル調光LEDバックライト付き3出力TFT電源
LTC3524をベースにした、4インチ～6インチのLCDの
TFTおよびバックライトのソリューションを図2に示しま
す。電力部品の高周波数動作とQFNパッケージによりコン
バータ全体のフットプリントが約120mm2(片側)に減少し
ます。

図1. LTC3524のTFT LCD電源のパワーアップ
およびパワーダウン時のシーケンシング 図2. LTC3524をベースにしたLCDおよび白色LED電源
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回路図を図3に示します。この回路のTFTバイアス部分は、ゲ
ート・バイアス用の最大2mAの12.5Vおよび－7.5Vの出力と
ともに、TFTドライバ用に5V、25mAの出力を供給します。こ
れらの電圧は、それぞれFBVO、FBHおよびFBNのピンを使
ってプログラムします。 

図1に示されているように、これらの出力はシーケンス制御さ
れ、ほとんどのディスプレイで要求されるように、VOUT、VN、
VHの順に給電されます。ELCDを“L”にすると出力がアクテ
ィブに放電して、ディスプレイから電圧を取り去ります。

図3の回路の白色LEDのバックライトは4個のLEDを直
列接続したストリング2本で構成されています。LEDは
LTC3524によってハイサイドからドライブされますので、
ストリングはグランドで終端することができ、ディスプレイ
に給電するのに必要な配線の本数が減ります。RPROG = 
100kでは、各LEDは20mAに安定化されます。素子あたり
約3.6Vの順方向電圧を仮定すると、バックライトの最大電
力は約600mWになります。 
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図3. TFTとLEDの完全なソリューション

調光はLEDストリングに与えられる200Hzの電力信号のデ
ューティ・サイクルを変えることによって実現されます。これ
は、目に見えるちらつきを防ぐのに十分速く、他方、100:1よ
り広い調光範囲を可能にするのに十分遅い周波数です。調光
は単にマイクロプロセッサで制御されたポートをELED1およ
びELED2に接続することによって実現されます。デューティ・
サイクルが50%のオシロスコープ波形を図4に示します。  

このデザインの3.6V入力での効率を図5に示します。LCDの
効率曲線は、VOUTが5Vで負荷電流が変化するときの、同期
整流式昇圧コンバータの性能を示しています。この曲線に
は、VOUTから電力供給を受けるチャージポンプの無負荷時
静止電流が含まれています。 

LEDのアナログ調光はPROGピンを流れる電流を調節する
ことにより実現することができます。アナログ調光の効率を
図5に示します。PWM調光の効率は広い調光範囲にわたっ
て78%の近くに保たれます。

図4.バースト調光波形
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図5. LCDのバイアスとLEDの効率

まとめ
LTC3524はLCD電源とLEDドライバを単一のコンパクト
なパッケージに結合して、小型から中型のサイズのTFT 
LCDのデザインを小さくし簡素化します。LCDバイアス電
圧とLED電流をプログラム可能なので、多様なディスプレイ
にLTC3524を使うことにより、部品の在庫管理を簡素化す
ることができます。
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