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標準的応用例 

特長 概要

カスケード接続可能な 
50MHzシリアル・インタフェース付き 

12ビット分解能の48チャネルLED PWMジェネレータ

LT®8500は、48本の独立したチャネルを備えたパルス幅変調
（PWM）ジェネレータです。チャネルごとに個別に調整可能
な12ビット（4096ステップ）PWMレジスタと6ビット（64ステッ
プ）±50%補正レジスタを搭載しています。シンプルなシリア
ル・データ・インタフェースを介して全ての制御機能をプログ
ラム可能です。それぞれ16チャネルからなる3つのバンクが
120°位相をシフトして動作するように構成することができます。

LT8500は、同期エラーとオープンLEDの2つの診断情報フラ
グを備えています。これらのフラグは、状態の読み出し時にシリ
アル・データ・インタフェースを介して追加の状態情報とともに
送出されます。カスケード接続可能な50MHzのシリアル・デー
タ・インタフェースはバッファおよびスキュー・バランシング機
能を備えているので、大画面LCDのダイナミック・バックライ
トや、モノカラー、マルチカラーおよびフルカラーのLEDディ
スプレイなど、PWMを多用するアプリケーションに最適です。 
また、LT8500は3個のLT3595A LEDドライバを制御するのに
も最適です。
L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴは、リニアテクノロジー社の登録商
標です。その他全ての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。

アプリケーション

n 入力電圧：3V～5.5V
n 48の独立したPWM出力
n TTL/CMOSロジックの50MHzシリアル・データ・インタ
フェース

n PWM幅の分解能：12ビット（4096ステップ）
n PWM補正：6ビット（64ステップ） 
（設定されたPWM幅の±50%）

n PWM周波数：最大6.1kHz（PWMCK = 25MHz）
n 位相シフト・オプションにより、スイッチング・ノイズを低減
n 3個のLT3595A 16チャネルLEDドライバを直接制御
n 診断情報：同期エラー /オープンLEDのフラグ
n 56ピン（5mm×9mm×0.75mm）QFNパッケージ

n 大画面ディスプレイのLEDバックライト
n モノカラー、マルチカラー、フルカラーのLEDディスプレイ
n LEDの広告塔や看板
n モータ制御
n 産業用制御
n 自動テスト装置
n ロボティクス
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ピン配置絶対最大定格

VCC ...........................................................................−0.3V～6V
SDI、SCKI、PWMCK、OPENLED、
LDIBLANK ............−0.3V～6Vまたは（VCC＋0.3V）の小さい方
動作接合部温度範囲

（Note 2） ............................................................ −40ºC～125ºC
保存温度範囲................................................... −65ºC～150ºC

（Note 1）
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TJMAX = 125ºC、θJA = 35ºC/W、θJC = 5ºC/W 
露出パッド（ピン57）はGND、PCBへの半田付けが必要

発注情報

鉛フリー仕様 テープアンドリール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LT8500EUHH#PBF LT8500EUHH#TRPBF 8500 56-ピン（5mm×9mm）プラスチックQFN –40ºC～125ºC

LT8500IUHH#PBF LT8500IUHH#TRPBF 8500 56-ピン（5mm×9mm）プラスチックQFN –40ºC～125ºC

より広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。*温度等級は出荷時のコンテナのラベルで識別されます。 
鉛ベースの非標準仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
鉛フリー使用の製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/ をご覧ください。 
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性 lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25ºCでの値。注記がない限り、VCC = 3.3V。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
Supply
VCC VCC Operating Voltage l 3.0 5.5 V
Digital Inputs:SCKI, SDI, LDIBLANK, OPENLED, PWMCK
 
VIH 
 
VIL

Input Logic Levels 
 High Level Voltage 
 
 Low Level Voltage

 
VCC = 5V 
VCC = 3.3V 
VCC = 5V 
VCC = 3.3V

 

l 

l 

l 

l

 
4.0 
2.7

 
 
 

1.0 
0.6

 
V 
V 
V 
V

IIN Input Current Pin Voltage = VCC or GND Excluding OPENLED –1 1 µA
RPU OPENLED Pull-Up Resistor VCC = 5.5V 70 100 130 kΩ
CIN Input Capacitance (Note 4) Pin to GND 3 pF

Digital Outputs:SCKO, SDO, PWM[48:1]

 
VOH 
 
VOL

SDO, SCKO Output Voltages  
 High Level Voltage 
 
 Low Level Voltage

 
IOUT = –6mA, VCC = 5V 
IOUT = –3mA, VCC = 3.3V 
IOUT = 6mA, VCC = 5V 
IOUT = 3mA, VCC = 3.3V

 

l 

l 

l 

l

 
4.0 
2.7

 
 
 

1.0 
0.6

 
V 
V 
V 
V

 
VOH 
 
VOL

PWM [48:1] Output Voltages  
 High Level Voltage  
 
 Low Level Voltage

 
IOUT = –3mA, VCC = 5V 
IOUT = –1.5mA, VCC = 3.3V 
IOUT = 3mA, VCC = 5V 
IOUT = 1.5mA, VCC = 3.3V

 

l 

l 

l 

l

 
4.0 
2.7

 
 
 

1.0 
0.6

 
V 
V 
V 
V

タイミング特性  
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25ºCでの値。注記がない限り、VCC = 3.3V、全ての入力はレール・トゥ・レール。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
fSCKI Data Shift Clock Frequency SCKI ↑ – SCKI ↑ (Figure 4) l 50 MHz
fPWMCK PWMCK Clock Frequency PWMCK ↑ – PWMCK ↑ (Figure 5) l 25 MHz
tWH-SCKI Minimum SCKI High Time (Note 3) SCKI = High 2 ns
tWL-SCKI Minimum SCKI Low Time (Note 3) SCKI = Low 2 ns
tWH-LDI LDIBLANK Pulse Duration 

(LDI Function)
LDIBLANK = High (Figure 4) l 8 5,000 ns

tWH-BLANK LDIBLANK Pulse Duration 
(BLANK Function)

LDIBLANK = High (Figure 4) l 50,000 ns

tSU-SDI SDI-SCKI Setup Time (Note 3) SDI ↑↓ – SCKI ↑ (Figure 4) l 3 ns
tHD-SDI SCKI-SDI Hold Time (Note 3) SCKI ↑ – SDI ↑↓ (Figure 4) l 1.75 ns
tSU-LDI SCKI-LDIBLANK Setup Time (Note 3) SCKI ↑ – LDIBLANK ↑ (Figure 4)  

SCKI 50% Duty Cycle
l 10 ns

tHD-LDI LDIBLANK-SCKI Hold Time (Note 3) LDIBLANK ↓ – SCKI ↑ (Figure 4) l 5 ns
tPD-SDO SCKI-SDO Propagation Delay (Note 3) SCKI ↑ – SDO ↑↓ (Figure 4) l 15 25 ns
tPD-SCK SCKI-SCKO Propagation Delay (Note 3) SCKI ↑ – SCKO ↑ (Figure 4) l 10 20 ns
tHD-SDO SCKO-SDO Hold Time (Note 3) SCKO ↑ – SDO ↑↓ (Figure 4) l 2.75 ns
tDC-SCK SCKI-SCKO Duty Cycle Change (Note 4) Difference Between SCKI = High Time  

and SCKO = High Time, CLOAD = 25pF
–0.2 ns



LT8500

4
8500f

Note 1： 絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える可
能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に
悪影響を与える可能性がある。
Note 2： LT8500Eは、0ºC～125ºCの接合部温度で性能仕様に適合することが保証されている。
–40ºC～125ºCの動作接合部温度範囲での仕様は、設計、特性評価および統計学的なプロセ

ス・コントロールとの相関で確認されている。LT8500Iは–40ºC～125ºCの全動作接合部温度
範囲で保証されている。
Note 3： 伝搬遅延、セットアップ /ホールド時間、High持続時間は50%～50%で測定。
Note 4： このパラメータは実験値との相関で確認したものであり、量産時の検査には含まれない。

タイミング特性  
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25ºCでの値。注記がない限り、VCC = 3.3V、全ての入力はレール・トゥ・レール。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
tPD-PWM PWMCK-PWM[48:1] Propagation Delay 

(Note 3)
PWMCK ↑ – PWM ↑↓ (Figure 5) l 32 50 ns

tR-SDO SDO, SCKO Rise Time (Note 4) CLOAD = 25pF, 30% to 70% 2 ns
tF-SDO SDO, SCKO Fall Time (Note 4) CLOAD = 25pF, 70% to 30% 2 ns
tR-PWM PWM[48:1] Rise Time (Note 4) CLOAD = 25pF, 30% to 70% 12 ns
tF-PWM PWM[48:1] Fall Time (Note 4) CLOAD = 25pF, 70% to 30% 12 ns

タイミング図
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標準的性能特性

ICCとVCC、SCKI = 12MHz、 
SDI = 6MHz、PWMCK = 0MHz

ICCとVCC、SCKI = 20MHz、 
SDI = 10MHz、PWMCK = 10MHz

ICCとVCC、SCKI = 50MHz、 
SDI = 25MHz、PWMCK = 25MHz

ICCとVCC、SCKI = 0MHz、 
SDI = 0MHz、PWMCK = 0MHz

ICCとVCC、SCKI = 0MHz、 
SDI = 0MHz、PWMCK = 10MHz

ICCとVCC、SCKI = 0MHz、 
SDI = 0MHz、PWMCK = 25MHz

  
ICCとVCCのグラフの測定条件：SCKOの負荷：25pF、PWM出力有効：デューティ・サイクル = 1365/4096、PWMの平均負荷：10pF
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ピン機能
PWM[48:1]（ピン1～33、42～56）： パルス幅変調（PWM）
出力ピン。パルス幅は、PWMRSYNCラッチの値を内部の
PWMCKカウンタと比較することで決まります。PWMCKカウ
ンタの値がPWMRSYNC[n]の値よりも小さい場合に、出力が
Highになります。PWM周波数は、PWMCKピンに印加される
信号によって決まります。

OPENLED（ピン34）： オープンLEDの否定入力ピン。この入
力は、ステータス・フレームを介して診断情報をホストに渡
します。LT3595A LEDドライバと併用する場合、LEDストリ
ング内の少なくとも1つのLEDにオープンがあることを示す
LT3595AのOPENLED出力をワイヤードOR（オープン・コレ
クタ）して、このピンに入力します。ユーザーはLT8500上で、
オープンLEDを含むストリングまたはその他のフォールトを含
むPWM出力チャネルを特定するセルフ・テストを実行できま
す。このピンには、チップ内部でVCC電源レールにプルアップ
する100kΩの抵抗が接続されています。

SDO（ピン35）： シリアル・データ出力ピン。このピンはシフト・
レジスタ（SR）の出力であり、下流のチップにカスケード接続に
よってデータを送出したり、ホストにデータを戻したりします。

SCKI（ピン36）： シリアル・クロック入力ピン。このクロック・ピ
ンはシリアル・インタフェースおよび補正乗算器のPWM値
の計算を駆動するタイミングを提供します。このクロックは
PWMCKからは独立しています。

VCC（ピン37）： 電源ピン。3.0V～5.5V。コンデンサによりロー
カルにグランドへバイパスする必要があります。

SCKO（ピン38）： シリアル・クロック出力ピン。SCKIをバッファ
リングしたパス・スルー信号。このピンは、カスケード接続を介
してクロックを次のチップまたはホストに送出します。

PWMCK（ピン39）： PWMクロック入力ピン。このピンは、
PWMの出力タイミングを提供します。各PWM信号は、このク
ロックのパルスをゼロからPWM同期レジスタ（PWMRSYNC）
に格納された計算値までカウントすることで生成されます。こ
のクロックはSCKIからは独立しています。

SDI（ピン40）： シリアル・データ入力ピン。このピンは、コマン
ドを発行し、個々のPWMチャネルを設定するためのシリアル・
インタフェース・データを提供します。

LDIBLANK（ピン41）： ラッチ・データ・イン/ブランク入力ピン。
このピンには、次の2つの機能があります。

 LDI機能： 内部のLDI信号は、LDIBLANKピンに直接
接続されています。このピンに対するロジックHighは、
常にLDI機能をアサートします。LDIBLANKの立ち上
がりエッジで、シフト・レジスタ（SR[7:0]）のデコードされ
たコマンド・フィールド（CMD、CR[7:0]）が取り込まれま
す。LDIBLANKがHighレベルになると、補正乗算器か
らのデータがPWMレジスタ（PWMR）にラッチされます。
LDIBLANKがHighになると、ステータス情報がシフト・レ
ジスタ（SR）にロードされ、次のフレームがSDIにシフト入
力されるときに、SDOからシフト出力されます。詳細は動作
のセクションを参照してください。

 ブランク機能： LDIBLANK Highを50μsより長い期間ア
サートすると、PWM[48:1]出力の全てがオフになり、チップ
がリセットされます。不注意によるチップのリセットを防ぐに
は、LDIBLANK Highを5μsより長い期間アサートしないで
ください。

GND（露出パッド ピン57）： これはチップのグランド基準です。 
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機能ブロック図
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動作

概要
LT8500は48個のパルス幅変調出力（PWM[48:1]）を制御す
るものであり、3つのLT3595A LEDドライバを駆動するような
制御アプリケーションに適しています。図1のブロック図は、こ
のチップの動作を最もよく表しています。

LT8500に含まれる主なブロックは、584ビットのシフト・レジス
タ（SR[0:583]）、48個の6ビット補正レジスタ（COR[1:48]）、
補正乗算器、48本のPWMチャネル、およびPWMCKクロック・
カウンタです。各PWMチャネルは対応するPWMx出力ピンの
データを格納し、PWMレジスタ（PWMR）とPWM同期レジス
タ（PWMRSYNC）を備えています。584ビットのシフト・レジス
タの下位8ビットはコマンド・レジスタ（CR[0:7]）として使われ、
それ以外のビットにはフレーム・データが格納されます。

チャネルのPWMRSYNCレジスタとPWMCKカウンタの値を
比較することで、それに対応するPWM出力信号が生成され
ます。584ビット・シフト・レジスタの入力（SR[0]）は、SDI信号
に接続されています。SDIは補正乗算器にも入力されます。
584ビット・シフト・レジスタの出力（SR[583]）は、SDOに接続
されます。

ユーザーはシリアル・インタフェース・ピンのSDI、SCKI、
LDIBLANKを制御することで、このデバイスと通信します。
コマンド・フレームと呼ばれるシリアル・データ・フレームを、
SCKIをクロック信号として、SDIからデバイスにシフト入力し
ます。これと同時に、ステータス・フレームがSDOからシフト出
力されます。LDIBLANKピンの立ち上がりエッジでフレーム
が終了します。1つのフレームは、1本のPWMチャネルあたり
12ビットのデータ・フィールドと、その後に続く8ビットのコマン
ド・フィールドからなり、合計の長さが（12×48）＋8 = 584ビッ
トになります。データは最上位チャネルを先頭に送信され、
各フィールドは最上位ビット（MSB）を先頭に送信されます。
フレームのフォーマットとタイミングを、それぞれ図3と図4に
示します。8つのコマンドがあり、そのうち2つがPWM[48:1]

出力を更新するコマンドです。表2にコマンドの概要を示しま
す。本書では、コマンド・フレームをそのフレームが発行するコ
マンド名で呼ぶことにします。例えば「更新フレーム」や「補正
フレーム」などです。

50MHzのSCKIを使 用した場 合、1フレームを11.7μs 

（584 SCKI＋LDI）で送信できるため、フレーム・レートは
85.5kHzになります。PWMCKが25MHzの場合、PWM周期
（4096 PWMCK）は164μs、つまりPWM出力周波数6.1kHz

が得られます。

48本のPWMチャネルのそれぞれに、12ビットの値をシリアル
にロードするには、更新フレームを使用します。LT8500は、こ
れら12ビットのPWMチャネル・データが格納される前に、自
動的にスケーリングを適用することができる補正乗算器を搭
載しています。補正乗算器は既定で有効であり、入力される
チャネル・データは次式に従ってスケーリングされます。

 
PWMOUTn = CHANn(NOM) •

2
3
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ •

CORn + 32
64

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

ここで、PWMOUTnは、PWMnがHighとなるPWMCKサイ
クル数、CHANn(NOM)はフレーム内のn番目のチャネル・
フィールド、CORnはプログラムされたn番目の補正設定 

（CORn = 0～63）です。表1の計算例を参照してください。

一方、補正乗算器が無効の場合は、入力されるデータが次
式のように変更を加えられずに格納されます。

 PWMOUTn = CHANn(NOM)

補正乗算器は補正レジスタ・ディスエーブル・ビット（CRD）
によって無効にします。このビットは補正トグル・コマンド 

（CMD = 0x7X）によってオン/オフを切り替えます。電源投入
後、CRDビットがLowの場合、補正乗算器は既定の有効に
設定されます。

補正乗算器によって生成された結果は、更新フレーム後にそ
れぞれのPWMRSYNCレジスタに移動します。更新フレーム
によるこの移動は、同期または非同期で動作します。同期更新
フレームの場合、データはフレーム終端を示すLDIの次の立
ち上がりエッジでPWMRにコピーされます。その後、PWM周
期が開始される時点で、PWMRからPWMRSYNCレジスタ
にコピーされます。PWM周期は、PWMCKの自走カウンタが
ゼロになった時点から開始されます。これに対して非同期更
新フレームは、フレーム終端を示すLDIの次の立ち上がりエッ
ジで、補正乗算器のデータをPWMRを介してPWMRSYNC

にも同時にコピーします。

PWMRSYNCレジスタが新しい値で更新されると同時に、
PWM出力にもこの更新値が反映されます。前述のとおり、
PWMR出力は対応するPWMRSYNCの値とPWMCKカウン
タを比較することで生成されます。
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起動
LT8500は電源投入後、LDIBLANKピンがLowならばいつで
も通信できます。PWM[48:1]出力は、出力イネーブル・フレー
ムが送信されるまで無効（ロジック0）のままです。起動時の推
奨イベント・シーケンスは次のとおりです。

1. 電源を印加し、LDIBLANKをLowに駆動します。オンチッ
プのパワーオン・リセット（POR）がデアサートされると、
SDOがLowになります。

2. シリアル・インタフェース上に補正レジスタ・フレーム 

（CMD = 0x20）を送信します。これによって各チャネルの補
正係数を設定します。

3. シリアル・インタフェース上に更新フレーム（CMD = 0x00 

またはCMD = 0x10）を送信します。これによって各チャネ
ルのパルス幅を設定します。

4. シリアル・インタフェース上に出力イネーブル・フレーム
（CMD = 0x30）を送信します。これによって、PWM[48:1]

出力への変調パルス出力が有効になります。

ステップ4より前に、PWMクロック（PWMCK）をオンにしてお
く必要があります。PWM[48:1]の全てのチャネルがオンする
PWM周期の開始時点は、フレーム開始前に出力がディスエー
ブルされていた場合、出力イネーブル・フレームに同期します。

図2．シリアル・インタフェースのトポロジー

シリアル・データ・インタフェース
LT8500は、50MHzのカスケード接続可能なシリアル・データ・
インタフェースを備え、クロックとデータに対する完全なバッ
ファ機能およびスキュー・バランシング機能を搭載していま
す。インタフェースには新しい5線式トポロジー（LDIBLANK、
SCKI、SDI、SCKO、SDO）が採用され、マイクロコントローラ、
デジタル信号プロセッサ（DSP）、フィールド・プログラマブル・
ゲート・アレイ（FPGA）などのさまざまなデジタル・コントロー
ラに接続できます。

トポロジー
LT8500は、図2に示す2つのトポロジーによるカスケード接続
をサポートします。高速接続および多数のLT8500を接続する
場合は、新しい5線式トポロジーの採用を検討してください。
低速の場合、および少数のLT8500を接続する場合は、従来
の4線式トポロジーの採用を検討してください。いずれのトポ
ロジーを使用する場合も、シグナル・インテグリティ、特にク
ロックの品質は十分に評価してください。

5線式トポロジーではSCKIのグローバル配線が不要となり、
SCKI信号にバッファを挿入する必要がなくなりました。その代わ
りに、次のチップを駆動するためにSDO信号とともにSCKO信
号が設けられています。SCKIとSDIの信号間のチップ内スキュー
は、チップ内部でバランスが取られます。SCKOとSDOの信号

8500 F02
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間のチップ外スキューは、これら2つの信号をチップ間で平行配
線することにより簡単にバランスを取ることができます。この方法
で適切にバランスが取られていれば、SCKO/SDOのタイミング
は、カスケード接続された次のチップのSCKI/SDIのタイミング
要件を満たすので、より高速のクロックを使用したり、より多くの
チップをカスケード接続したりすることができます。ホスト・コント
ローラはSCKI信号とともにSDI信号を送信し、SCKO信号とと
もにSDO信号を受信します。コントローラにはSCKIとSCKOの
間のスキューが見えるため、カスケード接続されたLT8500の個
数とシステムのタイミングにおける制約によっては、2つのクロッ
ク・プレーンを使用して動作する必要があります。SCKIとSCKO
の間ではデューティ・サイクルも変化するため（tDC-SCK）、SCKI
のスピードによって1つのチェーンに含まれるLT8500の個数が
制限されます。デューティ・サイクルが変化するのは、SCKIの正
のエッジと負のエッジの伝搬遅延にわずかな差があるためです。
タイミングが厳しいシステムでは、チップ間でLDIBLANKのス
キュー・バランシングが必要になる場合があります。これを行わ
ない場合は、ホスト側でSCKIとLDIの間の遅延を増やし、LDI
に対するSCKIのセットアップおよびホールド時間（tSU-LDIと 
tHD-LDI）に違反しないようにする必要があります。5線式トポロ
ジーの特徴をまとめると、カスケード接続可能なチップの最大個
数の増加、直列データ・インタフェースのクロック周波数の高速
化、グローバルSCKI配線が不要になること、SCKI信号へのバッ
ファ挿入の必要性が低減されること、PCBレイアウトの容易化な
どがあります。カスケード接続するチップが少ない低速のアプリ
ケーションでは、SCKO出力を無視することで5線式トポロジー
を4線式トポロジーに簡素化できます。

4線式トポロジーの場合は、LDIBLANKとSCKI信号をグロー
バル配線する必要がありますが、SDI信号に必要なのはチップ
間のローカル配線のみになります。SCKOは無視されます。多
数のチップをカスケード接続する場合、または長い基板トレー
スを使用する場合は、信号スキューを最小限に抑えるために、
LDIBLANKとSCKI信号に対し、相応の駆動能力を持ったク
ロックツリー・バッファを外付けする必要が生じる場合があり
ます。SCKI信号にバッファを挿入したことによる伝搬遅延は、
SCKIとSDI信号間にスキューを生じます。通常、このスキュー
にはバランシングが必要になります。SDIとSDO信号は、いず
れも送受信に同じSCKI信号を必要とするため、SDIとSDO信
号間の伝搬遅延により、カスケード接続可能なチップ数と、直
列データ・インタフェースのクロック周波数が制限されます。

通信
図3に、SDIに送信されるコマンド・フレームを2つ、SDOより
受信されるステータス・フレームを1つ示します。全てのフレー

ムは584ビットの同じ長さで、最上位チャネルを先頭に送信さ
れ、各フィールドは最上位ビット（MSB）を先頭に送信されま
す。コマンド・フレームはSCKI信号とともに送信され、ステー
タス信号はSCKO信号とともに受信されます。コマンド・フィー
ルドは、表2に従ってフレームの機能を決定します。ステー
タス・フレームを構成するビットは、最後のコマンドの上位 
4ビット（CR[7:4]）、オープンLEDセルフ・テスト・ビット（OLT）、
同期エラー・ステータス・ビット（SYC）、位相シフト・ステー
タス・ビット（PHS）、補正レジスタ・ディスエーブル・ステータ
ス・ビット（CRD）、各チャネルのOPENLEDフォールト・ビット
（NOL[48:1]）に加え、これらのそれぞれにつき6ビットを充て
ている補正レジスタ・ビット（COR[48:1]）です。ステータス・フ
レーム内の未使用ビットはロジック0で埋められます。図3を
参照してください。

図4に、シリアル入力信号とシリアル出力信号間のより詳細な
タイミング関係を示します。1つの補正レジスタ・フレームに続
き、1つの更新フレームがSDI、SCKI、LDIBLANKピンを経
て送信されます。同時に、SDO、SCKO、LDIBLANKピンを経
て2つのステータス・フレームが受信されます。データ・フレー
ムは、SCKIの立ち上がりエッジでシフト・レジスタSR[0:583]
にシフト入力されます。584クロック・サイクル後、データ・ビッ
トは全てシフト・レジスタに格納され、LDI信号を待機しま
す。非同期のLDIBLANK「High」信号によって、デコードされ
た8ビットのCMDフィールド（CR[7:0]）が取り込まれ、これに
従ってコマンドが実行されデータが送信されます。同時に、
CMDフィールドの上位4ビット（CR[7:4]）、ステータス・ビット、
CORレジスタ、およびこれらそれぞれについてのオープンLED
フォールト・フラグを含むステータス情報のフレームが584ビッ
ト・シフト・レジスタにパラレルにロードされ、次のフレームが
シフト入力されるのに合わせてシフト出力されます。

LDIBLANK = LDI＋BLANK

LDIBLANKピンは2つの機能を持つ入力です。機能はピンのロジッ
クHighの持続時間によって決まります。LDIはラッチ・データ入力
です。フレームの終端を知らせ、CMDフィールド（CR[7:0]）内のコ
マンドを実行します。BLANK信号はPWM[48:1]出力をオフし、シ
リアル・インタフェース用のシフト・レジスタを含めデバイスをグロー
バルにリセットします。LDIBLANKがロジックHighになると、LDI
は必ずアサートされます。更に、BLANK信号の最小LDIBLANK
パルス幅（tWH-BLANK）よりも長い期間ロジックHighが保たれると、
BLANKもアサートされます。ピンがHighに保持される時間がLDI
の最大LDIBLANKパルス幅（tWH-LDI）より短い場合、BLANKは
決してアサートされません。最大 tWH-LDIと最小 tWH-BLANKの間で
は、不確定な時点でBLANKがアサートされます。

動作



LT8500

13
8500f

動作
LDI信号の立ち上がりエッジは、常にフレームが終了するもの
と見なされます。LDIBLNAKの立ち下がりエッジに続く次の
SCKIの立ち上がりエッジは、常に新しいフレームが開始され
るものと見なされます。ステータス・フレーム内には、デバイスが
予期せずLDIを検出した場合にシステムに警告を発する、同
期エラー・ステータス・ビット（SYC）があります。エラーは、LDI
とSCKIが両方ともHighになった場合、またはフレーム境界 
（n • 584 SCKI）以外でLDIがHighになった場合に発生します。
SYCビットは情報提供だけを目的とするものであり、それ以外の
影響をデバイスに与えることはありません。SYCビットがセットさ
れている場合、ステータス・フレーム内の他のデータはいずれも
信頼できません。また、先行するフレームの効果も不明になりま
す。LT8500は、システムが供給するLDIのタイミングは適正であ
るものと仮定し、次のSCKIを次のフレームの開始と見なします。

OPENLED

OPENLEDピンは、ステータス・フレームで状態を示すことで、ホ
ストにステータス情報を提供します。ピンの状態はPWMCKの
立ち上がりエッジごとに読み込まれ、2つの方法で報告されます。
通常の使用法では、LDIBLANKのLow遷移後、最初のSCKI
立ち上がりエッジで、ステータス・フレームにピンから読み込ん
だ状態が受信されます。この状態は48回複製され、各PWMチャ
ネルのステータス・フレームのLSBに示されます。オンチップの
プルアップ抵抗により、標準の状態はロジック「1」になります。

一方、LT8500は、OPENLED状態を、上記と異なる形で報告
する、診断セルフ・テスト・フレーム（CMD = 0x5X）をサポート
しています。この場合、LT8500はPWM[1]からPWM[48]に、
順にそれぞれ64 PWMCKサイクルずつパルスを送出します。
OPENLEDピンの状態は、チャネルごとに、そのチャネルに対
応するPWMピンがHighである間に読み込まれます。このチャ
ネルごとのデータは、次のフレームがシフト入力されるととも
に、ステータス・フレームへとシフト出力されます。更に、ステー
タス・フレームはオープンLEDテスト・ビット（OLT）をセットしま
す。これは、現在のステータス・フレーム内のOPENLEDのデー
タがセルフ・テストによって得られたものであることを示します。
ステータス・フレームは、次のフレームでは標準の状態表示に
戻ります。LT8500をLT3595Aと併用する場合、OPENLEDピ
ンとセルフ・テストによって、オープンLEDフォールトの位置を
特定する診断ルーチンを実現できます。アプリケーション情報
のセクションの「診断情報フラグ」を参照してください。

出力
電源投入またはリセット後、PWM[48:1]出力は、出力イネー
ブル・フレームが送信されるまで一切オンしません。12ビット

のPWMCKカウンタは、出力のイネーブル時、PWMCKクロッ
クによる自走カウンタになります。出力イネーブル・フレームが
送信されると、図5に示すとおり、LDIBLANKの立ち上がり
エッジ後、PWMCKの2番目の立ち上がりエッジで、PWMCK
カウンタが1にインクリメントします。既定では、PWMCKカ
ウンタが1のとき、PWMRSYNCの全ての出力（非0の値）
がオンします。一方、位相シフト・ビット（PHS）がセットされ
ている場合は、図6のケースA、位相シフト・モードの同期
更新の動作に示すように、PWM[48:1]出力がオンします。 
位相シフト機能については後述します。以降のPWMCKの各立
ち上がりエッジでPWMCKカウンタが1ずつインクリメントされ
ます。PWMRSYNCの値がPWMCKカウンタの値と等しくなっ
たPWMチャネルは全てオフします。出力ディスエーブル・フレー
ムはLDI後ただちにPWMCKカウンタをリセットし、LDI後の次
のPWMCK立ち上がりエッジで、全てのPWMチャネルをオフし
ます。図5にPWM出力イネーブルのタイミング図を示します。

8500 F05

PWMCK

LDI, CMD = 0x30

PWM

1
fPWMCK

0 1 2 3

tPD-PWM

図5．PWM出力イネーブルのタイミング図 
（出力がディスエーブルされていた場合を想定）

16チャネル・バンク間の位相差
既定では、PWM[48:1]の全てのチャネルの立ち上がりエッジ
は、PWMCKの、同じく立ち上がりエッジで発生します。この
時点から、4096 PWMCKサイクルにわたるPWM周期が開
始します。LT8500には、位相シフト・トグル・コマンド（CMD = 

0x6X）があります。このコマンドは、48個のピンが同時にスイッ
チングすることによって生じるシステム・ノイズや電流スパイク
を低減するために使用します。このコマンドの機能を図6の
ケースAに示します。位相シフト・モードでは、PWM[48:1]出
力が、PWM周期内で互いに120度位相がずれた、それぞれ
16チャネルを含む3つのバンクに分割されます。これは、チャネ
ルPWM[48:33]がPWMCK（1）の立ち上がりエッジでオンした
後、PWM周期の1/3の時点に相当するPWMCK（1365）の立
ち上がりエッジでチャネルPWM[32:17]がオンし、更に、PWM

周期の2/3の時点に相当するPWMCK（2730）の立ち上がり
エッジでチャネルPWM[16:1]がオンすることを意味します。
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補正レジスタとPWM更新値のデジタル乗算による
PWM幅の計算
12ビットのPWMチャネル・データは、対応するチャネルの
PWM更新値として格納される前に、補正乗算器によって自
動的にスケーリングされます。補正乗算器は補正レジスタ・
ディスエーブル・ビット（CRD）によって無効にします。このビッ
トは補正トグル・コマンド（CMD = 0x7X）によってオン/オフを
切り替えます。補正乗算器が無効の場合は、入力されるデー
タが次式のように変更を加えられずに格納されます。

 PWMOUTn = CHANn(NOM)

既定では補正乗算器が有効（CRD = 0）であり、入力される
チャネル・データは次式に従ってスケーリングされます。

 
PWMOUTn = CHANn (NOM) •

2
3
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ •

CORn + 32
64

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

ここで、PWMOUTnは、PWMnがHighとなるPWMCKサイ
クル数、CHANn(NOM)はフレーム内のn番目のチャネル・
フィールド、CORnはプログラムされたn番目の補正設定 

（CORn = 0～63）です。表1の計算例を参照してください。

6ビットのCORの値は、乗算器の倍率として0.5X～1.5X（正
確には（63＋32）/ 64 = 1.484375）を設定します。64通りの設
定が可能であり、範囲の中央のCOR（倍率1.0Xに相当）は32

（0x20）です。乗算器の倍率が1.0より大きい場合にPWMレ
ジスタがオーバーフローするのを避けるために、まずPWM更
新の設定値（CHANn）がチップ上で2/3倍にプリスケールされ
ます。これは、乗算器の倍率が1.0で、あるチャネルの幅がフ
ルスケールの場合（CHANn = 4095、CORn = 32）、PWMOUTn

の幅が4095ではなく、4095 •（2/3）= 2730になることを意味し

ます。したがって、～1.5倍（CORn = 63）に設定した補正乗算器
の場合、補正後のPWM幅は、4095 •（2/3）• 1.484375 = 4052に
なります。PWMOUTnの幅は、常に最も近い整数に丸められま
す。表1に、代表的なレジスタ値に対するPWMの計算例を示
します。これは、CRD = 0の場合の最大PWMデューティ・サイ
クルが4052/4096、CRD = 1の場合は4095/4096になることを
意味します。

コマンドの解説
LT8500には、表2に示す8つのコマンドが実装されています。 
コマンド（CMD）は、コマンド・フレームの下位8ビットにエン
コードされているため、フレーム全体のシフト入力が完了した
時点でシフト・レジスタの下位8ビットに格納されています。コ
マンド・フィールドはLDIの立ち上がりエッジで実行されます。
コマンドとしてデコードされるのは、コマンド・フィールドの上
位4ビットだけです。

同期更新フレーム：CMD = 0x0X

同期更新フレームは、補正乗算器による処理が完了した
フレーム内のデータによって、PWM[48:1]を更新します。
PWMRは、LDIBLANKがHighになった時点で更新されます。
PWMRSYNCレジスタには、PWM周期の開始（PWMCK（1））
に同期してPWMRからのデータが書き込まれます。このコマ
ンドは、規定より短い「不完全な」PWMパルスの発生を防
ぎます。PWM出力は、PWMCKの次の立ち上がりエッジで
PWMRSYNCレジスタの値によって更新されます。例を図6の
ケースBとEに示します。

表1．補正を有効（CRD = 0）にした場合のPWM幅の計算例（10進）
A 

SDIに送信する 
PWM更新値

B 
プリスケール後のPWM値 

（A・2/3）

C 
補正レジスタ（COR）の値 

D 
乗算器の倍率 
（C＋32）/64

E 
PWM幅（B・D） 
（tPWMCK単位）

3 2 63 1.484375 3

120 80 63 1.484375 119

120 80 32 1.0 80

120 80 0 0.5 40

1200 800 63 1.484375 1188

1200 800 32 1.0 800

1200 800 0 0.5 400

4095 2730 63 1.484375 4052

4095 2730 32 1.0 2730

4095 2730 0 0.5 1365
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非同期更新フレーム：CMD = 0x1X

非同期更新フレームは、補正乗算器による処理が完了したフ
レーム内のデータによって、PWM[48:1]を更新します。PWMR
は、LDIBLANKがHighになった時点で更新されます。LDI
がHighの場合、このデータはPWMRを介してPWMRSYNC
レジスタにもただちに（非同期に）書き込まれます。PWM出力
は、PWMCKの次の立ち上がりエッジでPWMRSYNCレジス
タの値によって更新されます。例を図6のケースCとFに示し
ます。

補正フレーム：CMD = 0x2X

補正フレームは、フレーム内の各チャネルのデータ・フィール
ド上位6ビットの値によって補正レジスタ（COR）を更新しま
す。CORは、補正乗算器がPWM幅を調整するために使用し
ます。PWM幅は2/3にプリスケールされた後に、乗算器によっ
て0.5～1.5の倍率でスケーリングされます。PWM幅の計算
例を表1に示します。一般的なアプリケーションでは、このコ
マンドをシステム初期化のために使用し、電源投入後に1回
だけ実行します。したがって、補正フレームはPWM出力を更
新しません。CORの更新は、補正フレームに続く更新フレー
ムによってPWM出力に反映されます。

出力イネーブル・フレーム：CMD = 0x3X

出力イネーブル・フレームは、LDIBLANKがHighになってか
ら2番目のPWMCKのエッジで、PWM周期を開始し、PWM
出力を有効にします。SDOまたはSCKOには何の影響も与え
ません。出力イネーブル・フレーム内のデータはコマンドとは
無関係ですが、LT8500のデイジー・チェーン接続が適切に動
作できるようにします。

出力ディスエーブル・フレーム：CMD = 0x4X

出力ディスエーブル・フレームはLDIがHighになるとただちに
PWMCKカウンタをリセットし、次のPWCK立ち上がりエッジ
でPWM出力を無効にします。SDOまたはSCKOには何の影
響も与えません。出力ディスエーブル・フレーム内のデータは
コマンドとは無関係ですが、LT8500のデイジー・チェーン接
続が適切に動作できるようにします。

セルフ・テスト・フレーム：CMD = 0x5X

セルフ・テスト・フレームは、LT3595Aに接続されたLED
ストリングのオープン（切断 /開放不良）を識別するなど、
PWM[48:1]の各チャネルの診断に使用できます。LDIBLANK
がHighに遷移すると、LT8500はPWM[1]からPWM[48]に、
順にそれぞれ64 PWMCKサイクルずつパルスを送出します。
OPENLEDピンの状態は、チャネルごとに、そのチャネルに対
応するPWMピンがHighである間に読み込まれます。このチャ
ネルごとのデータは、その後ステータス・フレームへとシフト出
力されます。更に、ステータス・フレームはオープンLEDテス
ト・ビット（OLT）をセットします。これは、現在のステータス・フ
レーム内のOPENLEDのデータがセルフ・テストによって得ら
れたものであることを裏付けるものです。その他のコマンドで
は、OPENLEDピンの状態が、フレームの最初のSCKIで1回
だけ取り込まれます。そして、これがステータス・フレーム内の
48チャネル全てに共通の値として報告されます。セルフ・テス
ト・フレーム内のデータはコマンドとは無関係ですが、LT8500
のデイジー・チェーン接続が適切に動作できるようにします。

動作
表2．コマンド・レジスタのデコード

CMD（CR[7:0]） コマンド・フレーム名 概要 フレーム・データ
0000_xxxx 同期更新フレーム PWM周期に同期してPWM幅を更新 チャネルごとのPWM更新値
0001_xxxx 非同期更新フレーム PWM周期に非同期でPWM幅を更新 チャネルごとのPWM更新値
0010_xxxx 補正フレーム PWM補正係数を設定 チャネルごとの補正係数
0011_xxxx 出力イネーブル・フレーム PWM出力を有効化 ドントケア
0100_xxxx 出力ディスエーブル・フレーム PWM出力を無効化（Lowに駆動） ドントケア
0101_xxxx セルフ・テスト・フレーム セルフ・テストを開始 ドントケア
0110_xxxx 位相シフト・トグル・フレーム 16チャネル・バンクごとの120°位相シフト（PHS）機能のオン/オフを切り替え ドントケア
0111_xxxx 補正トグル・フレーム 乗算器内の補正ディスエーブル（CRD）ビットのオン/オフを切り替え ドントケア
1xxx_xxxx 予約済み 使用禁止 –
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位相シフト・トグル・フレーム：CMD = 0x6X

位相シフト・トグル・フレームは位相シフト・ビット（PHS）をトグ
ルします。既定では、このビットはオフです。PHSがセットされ
ると、PWM出力の立ち上がりエッジが、16チャネルからなる
バンクごとに、互いに120度位相がずれるように設定されます。
これは、チャネルPWM[48:33]がPWM周期の始まる立ち上
がりエッジ、チャネルPWM[32:17]はPWM周期の1/3が経過
した時点、チャネルPWM[16:1]はPWM周期の2/3が経過し
た時点で起動することを意味します。PHSビットの状態は、ス
テータス・フレームごとに毎回返されます。位相シフト・トグル・
フレーム内のデータはコマンドとは無関係ですが、LT8500の
デイジー・チェーン接続が適切に動作できるようにします。

補正トグル・フレーム：CMD = 0x7X

補正トグル・フレームは補正レジスタ・ディスエーブル・ビット
（CRD）をトグルします。既定では、このビットはオフです。

CRDがセットされると、補正乗算器内の補正レジスタ（COR）
の使用を無効にし、SDIからの入力データを「1」倍します。こ
れによって、更新フレーム内のデータは、変更を加えられずに
PWMRSYNCレジスタに到達します。CRDビットの状態は、ス
テータス・フレームごとに毎回返されます。補正トグル・フレー
ム内のデータはコマンドとは無関係ですが、LT8500のデイ
ジー・チェーン接続が適切に動作できるようにします。

代表的ケースにおけるPWM更新の例
図6に、各種コマンドがPWM出力波形に与える効果の例を
示します。これらの波形例では、示されている3つのチャネル
の全てが常に同じPWM幅にプログラムされているものとしま
す。各ケースでは、3つの16チャネル・バンク、PWM[48:33]、
PWM[32:17]、PWM[16:1]について、それぞれを代表するチャ
ネルを示してあります。

ケースAは、位相シフト・モードの定常状態の動作です。
PWMの幅は256 PWMCKサイクルにプログラムされています。
バンク2のPWM[48]が、PWM周期の開始時点で立ち上がっ
ています。バンク1のPWM[32]は、バンク2のPWM周期が1/3

経過した時点、つまりPWMCKの1365サイクル後に立ち上
がっています。バンク0のPWM[16]は、バンク2のPWM周期
が2/3経過した時点、つまりPWMCKの2730サイクル後に立
ち上がっています。

ケースBは、ケースAと同様の位相シフト・モードにおける、
同期更新フレーム（CMD = 0x0X）の動作です。LDI信号が、
PWM周期開始から512 PWMCKサイクルの、PWM[48]がオ
フになった後に、アクティブに遷移しています。更新フレームが
PWM幅を1024にプログラムしますが、同期更新コマンドでは、
PWM周期の開始時点以外ではPWM幅の更新を防止します。
このためPWM[48]は次のPWM周期が始まるまでLowを保
ち、新しい周期の開始時点から、更新値である1024 PWMCK

サイクル幅でHighに駆動されます。PWM[32]のPWM周期は
PWMCK（1365）、PWM[16]のPWM周期はPWMCK（2730）
から開始し、いずれの幅も1024 PWMCKサイクルに更新され
ています。

ケースCは、ケースAと同様の位相シフト・モードにおける、非
同期更新フレーム（CMD = 0x1X）の動作です。LDI信号が、
PWM周期開始から512 PWMCKサイクルの、PWM[48]が
オフになった後に、アクティブに遷移しています。更新フレー
ムがPWM幅を1024にプログラムします。非同期更新である
ため、PWM[48]はただちに立ち上がり、PWMCK（1024）まで
Highを保持しています。PWM[32]とPWM[16]（ならびに全て
のPWM）も更新されていますが、位相シフト・モードであるた
め、立ち上がりエッジが現れるのは、それぞれのPWM周期が
開始する時点です。

ケースDは既定モード（位相シフトなし）の定常状態の動作で
す。全てのPWM出力が、PWM周期が開始する同じPWMCK

のエッジで立ち上がっています。

ケースEは、ケースDと同様に位相シフトを適用しない場合の、
同期更新フレーム（CMD = 0x0X）の動作です。LDI信号が、
PWM周期開始から512 PWMCKサイクルの、PWMがオフ
になった後に、アクティブに遷移しています。更新フレームが
PWM幅を1024にプログラムしますが、同期更新コマンドでは、
PWM周期の開始時点以外ではPWM幅の更新を防止します。
このためPWMは次のPWM周期が始まるまでLowを保ち、
新しい周期の開始時点から、更新値である1024 PWMCKサ
イクル幅でHighに駆動されます。

ケースFは、ケースDと同様に位相シフトを適用しない場合
の、非同期更新フレーム（CMD = 0x1X）の動作です。LDI信
号が、PWM周期開始から512 PWMCKサイクルの、PWMが
オフになった後に、アクティブに遷移しています。更新フレーム
がPWM幅を1024にプログラムします。非同期更新であるた
め、全てのPWMがただちに立ち上がり、PWMCK（1024）ま
でHighを保持しています。
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図6．代表的ケースにおけるPWM出力の例

動作
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アプリケーション情報
このセクションではLED調光アプリケーションについて解
説しますが、他のアプリケーションにも関連する内容です。
LT8500は、3つのLT3595A LEDドライバの駆動などに使用
できる、48個のPWM出力を提供します。このデバイスによっ
て、LEDドット補正機能を実現できます。それには、補正レジ
スタ（COR）と、あらかじめ2/3倍にプリスケールされたPWM

更新値との、デジタル乗算を使用します。この演算によって、
ドット補正に対応したPWMのデューティ・サイクル値が得ら
れます。補正レジスタ・ディスエーブル・ビットをセットすること
により（CMD = 0x7X）、PWM更新値を（変更することなく）
直接書き込むオプションもあります。このビットをセットすると
乗算がバイパスされるため、ドット補正を行う場合はチップ外
で計算する必要があります。この場合のPWMデューティ・サ
イクルは、更新フレームによって送信された設定値を4096で
割った値になります。デバイスは、各チャネルのOPENLEDお
よびCORデータ、セルフ・テスト（オープンLEDなど）を示すグ
ローバル・ステート・データ、同期エラー、位相シフト・ステー
タス、直接データ・ステータスを含むステータス・フレームを
提供します。ステータス・フレームは、新しいフレームがシフト
入力されるたびにシフト出力されます。また、オープンLEDな
どのフォールトの原因となっているチャネルを判断する、オン
チップ・セルフ・テスト機能（CMD = 0x5X）も搭載しています。
OPENLEDピンとセルフ・テストは、LT3595Aとの併用に特に
適しています。このアプリケーションでは、セルフ・テストによっ
てどのチャネルのLEDストリングにオープン個所があるかを
特定します。アプリケーション情報のセクションは、一般的な
アプリケーションにおいて陥りやすいミスを防ぐための、ガイ
ドラインとして使用してください。

PWM更新によるグレイスケールの設定
LEDの光度または輝度は、LEDに流れる電流を調整すること
で変更できますが、色度座標がシフトすることによりLEDチャ
ネル間のカラー・マッチングにも影響を与えます。このため、輝
度を調整するより優れた方法として、パルス幅変調（PWM）に
よるLEDのオン/オフ時間量制御が使用されます。

LT8500は、各チャネルの輝度を独立して調整できます。12ビッ
トのPWMレジスタ（PWMR）をグレイスケール（GS）調光に使
用することで、0%～99.98%の4095段階にわたる輝度ステッ
プを実現できます。チャネルnの輝度レベルGSn%、すなわち
PWMデューティ・サイクルは、次式に従って計算できます。

 
GSn%=

GSRn(CALC)

4096
•100%

ここで、GSRn(CALC)は、計算されたn番目のグレイスケール・
レジスタ（PWMRと同じ）設定です（GSRn(CALC) = 0～4052、
ドット補正有効）。

ドット補正の設定
LT8500は、各チャネルのPWMデューティ・サイクルを独立して
調整できます。デューティ・サイクルの調整はドット補正とも呼
ばれ、主にLEDチャネル間の輝度ばらつきを校正するために
使用されます。6ビット（64値）のドット補正レジスタ（DCR（COR
と同じ））は、次式のように、あらかじめ2/3倍にプリスケールさ
れた各PWMのデューティ・サイクルを0.5X～1.5Xして調整し
た上で、グレイスケール・レジスタ（GSR）に送信します。

 

PWMOUTn = CHANn (NOM) •
2
3
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ •

CORn + 32
64

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

ここで、PWMOUTnはn番目のPWMデューティ・サイクル、
GSRn(NOM)はn番目のチャネルに送信されるグレイスケー
ル設定値、DCRnはプログラムされたn番目のドット補正設定
（DCRn = 0～63）です。

デバイスのカスケード接続とシリアル・データ・インタフェー
ス・クロックの決定
大画面のLCDバックライトまたはLEDディスプレイ・システム
では、複数のLT8500チップを簡単にカスケード接続できるも
のであり、LT3595Aなどの全てのLEDドライバとそれらに接
続されたLEDストリングを駆動します。LT8500では、クロック
のスキュー・バランシング機能を備え、PCBレイアウトを簡素
化する、新しい5線式トポロジーを採用しています。

カスケード化されたフレームを1セット送信するために必要な
時間は、1個のLT8500あたり584 SCKIサイクルと、LDIのた
めの1サイクルです。LDIのスキュー・バランスが外部で取ら
れていると仮定すると、大画面ディスプレイ・システムのための
シリアル・データ・インタフェースにおける最小クロック周波数
fSCKは、次式で計算できます。

 ƒSCK = [(nCHIPS • 584) + 1] • ƒREFRESH

ここで、nCHIPSはカスケード接続されたLT8500の数、
fREFRESHはシステム全体としてのリフレッシュ・レートです。

ステータス・フレーム情報
ステータス・フレームは新しいデータ・フレームがSDIからシフ
ト入力されるたびに、その内容が取得され、SDOからシフト出
力されます。ステータス・フレームのフォーマットを図5に示しま
す。診断フラグ（SYCとNOL[48:1]）を除き、ステータス・フレー
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ムのデータは、ユーザー・インタフェースからのコマンドなしでは
変化しません。したがって、このフレームをモニタすることでチッ
プとの通信が適切に行われていることを確認できます。診断情
報以外の、次に列挙するステータス情報は、ステータス・フレー
ム内に継続的に表示されます。各チャネルのドット補正レジスタ
（COR[48:1]）、オープンLEDテスト・ビット（OLT）、位相シフト・
ビット（PHS）、補正レジスタ・ディスエーブル（CRD）ビット。各
チャネルに対応するフィールド内には5ビットの未使用領域[5:1]
がありますが、いずれも常にロジック0に設定されます。

診断情報フラグ
LT8500には、2種類の診断情報フラグ、グローバル同期エラー
（SYC）フラグと48個のオープンLEDフラグ（NOL[48:1]）が
あります。

同期エラーは、デバイスが予期せずLDI信号を受信したとき、つま
り584 SCKIクロックの受信完了前、またはSCKIがHighの期間に、
LDI信号を検出した場合に発生します。これらの事象は、いずれも
データやチップのステートを破壊する可能性があります。SYCビッ
トは全てのステータス・フレームに含まれ、前回のフレームのSCKI
の最初の立ち上がりエッジ以降に誤ったLDIを検出した場合に、
システムに通知します。フレーム間（SCKIがクロックされていない
部分）で複数のLDIが検出されても、これらは同期エラーにはなり
ません。同期エラーから復帰するために、ユーザーがデータおよび
チップのステートを全て書き直さなければならない場合がありま
す。LDI信号はシリアル・インタフェースをリセットします。

OPENLEDビットNOL[48:1]は、LT3595Aとの併用に適してお
り、3つのLT3595Aが駆動する48個のLEDストリングの少な
くとも1つで回路のオープン（切断 /開放不良）が検出されたこ
とを示します。LT8500は、3つのLT3595AがそれぞれのLED
ストリングのオープンを検出した結果を示す3本のOPENLED
ピン信号をワイヤードORするのをモニタします。LT3595Aの
1個がLEDストリングのオープンを検出すると、そのLEDスト
リングのPWMがHighの間はOPENLEDがLowにプルダウ
ンされます。OPENLEDの状態は、（LDI後の）新しいフレー
ムの最初のSCKIの立ち上がりエッジで、LT8500に取り込ま
れます。SCKIとPWMCKは同期していないため、この方法に
よるLEDストリングのオープンの検出は、フレーム・レートや
PWMデューティ・サイクルに依存する確率関数になります。 
オープンのLEDストリングに対応するPWMピンがHighの期
間に新しいフレームが開始されれば、OPENLEDピンがLow
に駆動され、これがステータス・レジスタに取り込まれます。し
かし、対応するPWMピンがLowの期間に新しいフレームが
開始された場合、OPENLEDピンはHighにプルアップされ、ス
テータス・レジスタには既定値であるHighが取り込まれます。

オープンを示すOPENLEDピンのLowが取り込まれた場合、 
48個のOPENLEDステータス・フラグ（NOL[48:1]）は全てクリア
されます。ステータス・フレーム、またはポーリング方式でこの状態
が検出された場合、ホストはLEDセルフ・テスト（CMD = 0x5X）
を要求できます。この機能により、LT8500はオープンがあると
すれば、どのチャネルであるかを判定するテストを実行します。
テストでは各PWMピンを1つずつ順にそれぞれ64 PWMCK
サイクルの期間Highに駆動し、対応するPWMチャネルの
OPENLEDピンの値を取り込みます。これらの結果はステータ
ス・フレーム内のNOLフラグを上書きし、同フレーム内のオー
プンLEDテスト・ビット（OLT）をセットします。OLTがセットさ
れていることで、このステータス・フレーム内のNOLデータは、
チャネルごとの診断結果であることが示されます。次のフレー
ムではOLTビットがクリアされ、再び48個のNOLビットの全
てがOPENLEDピンの状態を反映した値になります。

PCBレイアウトのガイドライン
LT8500を用いたプリント回路基板（PCB）を設計する際は、以
下のガイドラインを検討してください。これらのガイドラインは、
クロック・スピードとデイジー・チェーンのサイズが増した場合
に、更に重要になります。

1. 各LT8500へのSDIとSCKIで、配線の長さと遅延を一致
させます。

2. 各チップへのLDIタイミングが、LDIに対するSCKIのセッ
トアップおよびホールド時間の要件を確実に満たすように
します。5線式トポロジーではデイジー・チェーン内のチッ
プごとにSCKIが遅延するので、チェーン下流の遅延した
SCKIと整合させるために、LDIに遅延を追加する必要が
ある場合があります。動作のセクションのトポロジーの説明
を参照してください。

3. 通信用の信号（SDI、SCKI、LDI、SDO、SCKO）とPWM信
号との間のクロストークを回避します。PWM信号のトグル
は低速ではあるものの、全てのエッジが互いに数ナノ秒の
間隔で立ち上がる場合があります。

4. ホストに戻す信号が長い配線を経由している場合は、バッ
ファを挿入します。

5. 高速動作に対応した手法：高周波のクロックおよびデータ・
ラインに対しては、標準的な高速PCB設計手法を適用し
てください。例えば、配線長を短くすること、高速のデータ・
ケーブルやトレースをシールドすること、寄生容量を最小限
に抑えること、アンテナや反射を低減することなどです。

6. VCCピンの近傍にセラミックのバイパス・コンデンサを配置
してください。

アプリケーション情報
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標準的応用例
図7～10に、4つの標準的応用例を示します。図7と8は、本
データシート既出の5線式および4線式トポロジーによるデイ
ジー・チェーンを示したものです。図9は、1つのLT8500で、
48個のLEDストリング（バラスト抵抗付き）を制御する例です。
図10は、LT8500を48チャネルのD/Aコンバータ（DAC）とし
て使用する、新しい応用例です。各PWM出力にRC簡易フィ
ルタを使用することで、併記した微分直線性誤差（DLE）や積

分直線性誤差（ILE）のグラフ（図11と図12）からも明らかなよ
うに、きわめて優れた誤差特性を示します。このDLEの測定
結果は全コード・テストによって得られ、テスト中の±0.01%未
満のVCC電源変動は補償しています。ILEは、上記の補償済
みDLE測定結果を単純合計した値です。DLEとILEの測定
結果の単位は、PWMのLSBです。
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標準的応用例
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標準的応用例

図9．単独のLT8500による48個のLEDストリング（バラスト抵抗付き）の（VDDレールからの）駆動

図10．単独のLT8500による48チャネルD/Aコンバータ（DAC）の実装
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図11．DACの微分直線性誤差（DLE） 図12．DACの積分直線性誤差（ILE）
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

パッケージ寸法

UHHパッケージ
56-ピン（5mm×9mm）プラスチックQFN
（Reference LTC DWG # 05-08-1727 Rev A）

5.00 ± 0.10
(2 SIDES)

NOTE:
1. 図は JEDECのパッケージ外形ではない
2. 図は実寸とは異なる
3. 全ての寸法はミリメートル

ピン 1の
トップ・
マーキング
（SEE NOTE 6）

55

1

2

露出パッドの底面

3.45 ± 0.10

7.13 ± 0.10

6.80 REF9.00 ± 0.10
(2 SIDES)

0.75 ± 0.05

R = 0.115
TYP

0.20 ± 0.05

(UH) QFN 0406 REV A

0.40 BSC0.200 REF

0.200 REF

0.00 – 0.05

推奨する半田パッドのピッチと寸法
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

3.60 REF

0.40 ± 0.10

0.00 – 0.050.75 ± 0.05

0.70 ± 0.05

0.40 BSC

6.80 REF (2 SIDES)

3.60 REF
(2 SIDES)

4.10 ± 0.05
(2 SIDES)

5.50 ± 0.05
(2 SIDES)

7.13 ± 0.05

3.45 ± 0.05

8.10 ± 0.05 (2 SIDES)
9.50 ± 0.05 (2 SIDES)

0.20 ± 0.05

パッケージの
外形

4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで 0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージのトップとボトムのピン 1の位置の参考に過ぎない

ピン 1のノッチ
R = 0.30または
0.35×45°の面取り

UHH Package
56-Lead Plastic QFN (5mm × 9mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1727 Rev A)

56
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT3746 55V、1MHz、32チャネルのフル機能30mA降圧LEDドライバ VIN(MIN) = 6V、VIN(MAX) = 55V、VOUT(MAX) = 13V、 

調光 = 5,000:1 True Color PWM、ISD < 1µA、 
5mm×9mm QFN-56 パッケージ

LT3595/
LT3595A

45V、2.5MHz、16チャネルのフル機能50mA昇圧LEDドライバ VIN(MIN) = 4.5V、VIN(MAX) = 45V、VOUT(MAX) = 45V、 
調光 = 5,000:1 True Color PWM、ISD < 1µA、 
5mm×9mm QFN-56 パッケージ

LT3754 60V、1MHz、16チャネルの50mA昇圧LEDドライバ 
（True Color 3,000:1のPWM調光機能および2%の電流整
合機能付き）

VIN(MIN) = 4.5V、VIN(MAX) = 40V、VOUT(MAX) = 60V、 
調光 = 3,000:1 True Color PWM、ISD < 1µA、 
5mm×5mm QFN-32 パッケージ

LT3598 44V、1.5A、2.5MHz、6チャネルの30mA昇圧LEDドライバ VIN(MIN) = 3V、VIN(MAX) = 30V(40VMAX)、 
VOUT(MAX) = 44V、調光 = 1,000:1 True Color PWM、 
ISD < 1µA、4mm×4mm QFN-24 パッケージ

LT3599 44V、2A、2.5MHz、4チャネルの120mA昇圧LEDドライバ VIN(MIN) = 3V、VIN(MAX) = 30V(40VMAX)、 
VOUT(MAX) = 44V、調光 = 1,000:1 True Color PWM、 
ISD < 1µA、4mm×4mm QFN-24 パッケージ

単独のLT8500による48個のLEDストリング（バラスト抵抗付き）の（VDDレールからの）駆動
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