
 

1. はじめに

PCU9955 は Ultra-Fast mode (UFm) I2C バス制御 16 チャネル定電流 LED ド ラ イバで、

ア ミ ューズ メ ン ト 機器で使われる 57mA RGBA （Red/Green/Blue/Amber） LED のデ ィ ミ

ング と ブ リ ンキング用に最適化されています。 各 LEDn 出力には、 31.25kHz で動作する

独自の 8 ビ ッ ト 解像度 （256 ステ ッ プ） の固定周波数個別 PWM コ ン ト ローラが実装され

ていて、デューテ ィサイ クルは 0% から 99.6% の範囲で LED の輝度を指定の値に設定で

き ます。 追加の 8 ビ ッ ト解像度 （256 ステ ッ プ） グループ PWM コ ン ト ローラは、 122Hz
の固定周波数および 15Hz から 16.8 秒ご との間で調整可能な周波数の両方をサポー ト し

ています。 またデューテ ィ サイ クルは 0% から 99.6% の間で同じ値を使用し てすべての

LED のデ ィ ミ ングまたはブ リ ンキングを行えます。

各 LEDn 出力はオ フまたはオン （PWM コ ン ト ロールなし） にするか、 個別の PWM コ ン

ト ロ ー ラ 値も し く は個別 / グルー プ両方の PWM コ ン ト ロ ー ラ 値で設定で き ま す。

PCU9955 は 3V から 5.5V の範囲の電源電圧で動作し、 定電流シン ク LEDn 出力は最大

40V の LED 電源に接続でき ます。 出力電流は 8 ビ ッ ト リ ニア DAC によって 225A から

57mA の範囲で調整可能です。

このデバイスにはオープン、 シ ョ ー ト ロー ド、 過熱の検出回路が組み込まれています。 内
部ジャン クシ ョ ン温度がプロセスの許容値を超えた場合は、熱シャ ッ ト ダウン機能がデバ

イスを保護し ます。

PCU9955 デバイ スは新し い UltraFast-mode (UFm) I2C バス フ ァ ミ リ 初の LED コ ン ト

ローラデバイスで、 よ り高い周波数 （最大 5MHz） をサポー ト し ます。 この UFm I2C バス

スレーブデバイスは受信専用モー ド で動作し、 PCU9955 への I2C の書込みのみがサポー

ト されているので、 PCU9955 にステータ スレジスタはあ り ません。 Fast-modePlus バー

ジ ョ ン （PCA9952/55） との比較において、 PCU9955 は飛躍的に高いデータ伝送レー ト

をサポー ト し ます。

ソ フ ト ウ ェ アプログ ラ ミ ングが可能な LED グループ と 3 つのサブ コール I2C バスア ド レ

スによ って、すべてのデバイスまたは定義されている PCU9955 デバイスグループは共通

の I2C バスア ド レスへ応答でき るので、 た とえばすべての赤 LED を同時にオン （または

オ フ） にす る こ と で、 I2C バス コ マ ン ド を最小限に抑え られま す。 パワ ーア ッ プ 時、

PCU9955 は固有のサブ コールア ド レスを使用し て自らを 16 チャネル LED ド ラ イバと し

て識別するので、 チ ャネル幅が異なる複数のデバイスを組み合わせる こ とが可能にな り

ます。 また PCU9955 に実装されている 4 つのハー ドウ ェ アア ド レスピンを通じ、同じバ

スで最大 16 のデバイスをサポー ト できます。

ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト （SWRST） 機能では、 マスタは I2C バスを通じ て PCU9955 のリ

セッ ト を実行でき ます。これはレジスタ をデフ ォルト の状態に初期化し て出力電流スイ ッ

チを OFF （LED オフ） にするパワーオン リ セ ッ ト （POR） 機能と ま った く 同じ です。 こ
れによ ってすべてのデバイスレジスタ を簡単かつ迅速に同じ状態へ再設定でき ます。
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2. 特徴および メ リ ッ ト

 16 の LED ド ラ イバ。 それぞれ出力プログラ ミ ングが可能 ：

オフ

オン

 プログラ ミ ング可能 LEDn 輝度

プログ ラ ミ ング可能グループデ ィ ミ ング / ブ リ ンキング（個々の LED 輝度と組合せ）

 プログラ ミ ング可能 LED 出力遅延 － EMI およびサージ電流の低減

 16 の定電流出力チャネル － 最大 57mA のシンク、 最大許容値 40V （オフ時）

 外部抵抗を通じ て出力電流を調整

 出力電流の精度

6 % － 出力チャネル間

8 % － PCU9955 デバイス間

 過熱時の熱シャ ッ ト ダウン

 5 MHz Ultra Fast-mode 対応 I2C バスイ ン ターフ ェ ース

 LEDn 出力ご とに完全オ フ（デフォルト ）から 31.25kHz PWM 信号を使用し た最大輝度

まで、 プログ ラ ミ ング可能な 256 ステ ッ プ （8 ビ ッ ト） のリ ニア輝度調整

 256 ステ ッ プのグループ輝度コ ン ト ロールによ り 、 完全なオ フから最大輝度 （デフ ォ

ルト ） までのデ ィ ミ ング （122Hz PWM シグナルを使用） が可能

 256 ステ ッ プのプログラ ミ ング可能なグループブ リ ンキング （15Hz から 16.8 秒）、

デューテ ィ サイ クル 0% から 99.6%

 出力状態の変更は Acknowledge コ マン ド（ビ ッ ト 9 － I2Cバスマスタによ って常に 1に

設定） または STOP コ マン ド でプログラ ミ ング可能 － 出力をバイ ト ご とに更新する

かすべてを同時に更新 （デフ ォルト では STOP で変更）

 4つのハード ウ ェ アア ド レスピン － 16の PCU9955デバイスを同じ I2Cバスに接続し、

個別にプログ ラ ミ ングが可能

 ソ フ ト ウ ェ アプログ ラ ミ ング可能な 4つの I2Cバスアド レス（1つは LEDグループ コール

ア ド レス、3 つは LED サブ コールア ド レス） － デバイスのグループを任意の組合せで

同時にア ド レス指定可能 （たと えば I2C バス上のすべての PCU9955 を同時にア ド レ

ス指定でき るよ うに 1 つのレジスタ を ‘All Call’ に使用し、 全てのデバイスを同時にア

ド レス指定する こ とが可能）、 または別のレジスタに 3 つの異なるア ド レスを使用す

る こ とによ り 、 バス上の 1/3 のデバイ スを同時にア ド レス指定する こ とが可能。 各プ

ログ ラ ミ ング可能 I2C バスア ド レスについてソ フ ト ウ ェ アのオン / オ フを切替え可能。

 固有のパワーアッ プデフ ォルト サブ コールア ド レス － チャネル幅が異なる複数のデ

バイスの組合せをサポー ト 可能

 ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト 機能（SWRST Call） － I2C バスを通じ たデバイスのリ セッ ト が

可能

 外付部品不要の 8 MHz 内蔵オシレータ

 内部パワーオン リ セッ ト

 ノ イズフ ィ ルター （USDA/USCL 入力）

 LEDn 出力にグ リ ッ チのないパワーアッ プ

 低スタ ンバイ電流

 動作電源電圧 （VDD ： 3V ～ 5.5V

 5.5 V 許容入力 （非 LED ピン）

 -40 C ～ +85 C で動作

 ESD 保護性能 2000V HBM 以上 （JESD22-A114）、 750V CDM 以上 （JESD22-C101）

 JEDEC 標準 JESD78 Class II, Level B のラ ッ チアッ プ試験済み

 パッ ケージ ： HTSSOP28
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3. アプ リ ケーシ ョ ン

 ア ミ ューズ メ ン ト 製品

 RGB ド ラ イバまたは RGBA LED ド ラ イバ

 LED ステータ ス情報

 LED デ ィ スプレイ

 LCD バッ ク ライ ト

 キーパッ ドバッ ク ラ イ ト （携帯電話または携帯デバイス）

4. オーダー関連情報

 

表 1. オーダー関連情報

タ イ プ 上部マーク パッ ケージ

名称 説明 バージ ョ ン

PCU9955TW PCU9955 HTSSOP28 プ ラスチ ッ ク熱強化薄型シュ リ ンクスモールアウ ト ラ イ ン
パッ ケージ、 28 リ ード、 ボデ ィ幅 4.4mm、 リ ード ピ ッ チ
0.65mm、 露出型ダイパッ ド

SOT1172-2
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5. ブ ロ ッ ク図

 

デ ィ ミ ング反復率 ＝ 122Hz

ブ リ ンキング反復率 = 15Hz ～ 16.8 秒ご と

図 1. PCU9955 のブロ ッ ク図
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6. ピンニング情報

6.1 ピンニング
 

6.2 ピンの説明
 

(1) 熱パッ ド 、 VSS に接続

図 2. HTSSOP28 のピン構成
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表 2. ピンの説明

シンボル ピン タ イ プ 説明

REXT 1 I 電流設定抵抗入力、 抵抗経由でグラ ン ド

A0 2 I ア ド レス入力 0[1]

A1 3 I ア ド レス入力 1[1]

A2 4 I ア ド レス入力 2[1]

A3 5 I ア ド レス入力 3[1]

LED0 6 O LED ド ラ イバ 0

LED1 7 O LED ド ラ イバ 1

LED2 8 O LED ド ラ イバ 2

LED3 9 O LED ド ラ イバ 3

LED4 11 O LED ド ラ イバ 4

LED5 12 O LED ド ラ イバ 5

LED6 13 O LED ド ラ イバ 6

LED7 14 O LED ド ラ イバ 7

LED8 15 O LED ド ラ イバ 8

LED9 16 O LED ド ラ イバ 9

LED10 17 O LED ド ラ イバ 10

LED11 18 O LED ド ラ イバ 11

LED12 20 O LED ド ラ イバ 12

LED13 21 O LED ド ラ イバ 13

LED14 22 O LED ド ラ イバ 14

LED15 23 O LED ド ラ イバ 15

RESET 25 I アクテ ィ ブ LOW リセ ッ ト 入力
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[1] 最高のシステムレベル ESD パフ ォーマ ンス を実現するため、VDD に接続されているア ド レスピンには標準

のプルア ッ プ抵抗 （10 k typical） が必要です。 シ ステムレベル ESD パフ ォーマンスの詳細は、 アプ リ

ケーシ ョ ン ノ ー ト 『AN10897』 と 『AN11131』 を参照し て く ださ い。

[2] HTSSOP28 パッ ケージ電源グラン ドはVSS ピン と露出セン ターパッ ド の両方に接続。 デバイ スを正し く 動

作させるには、 VSS ピンを電源グラン ド に接続し なければな り ません。 熱レベル、 電子レベル、 ボー ド レ

ベルでパフ ォーマンスを高めるには、 適切な熱パッ ド を使用し て露出パッ ド をボー ド にはんだ付けする必

要がある と と もに、ボー ド を通じ た適切な熱伝動のため、熱パッ ド 部の PCB に熱バイ アスを実装する必要

があ り ます。

7. 機能説明

図 1 「PCU9955 のブロ ッ ク図」 を参照し て く だ さい。

7.1 デバイスア ド レス

START 条件に続き、 バスマスタはアクセスし ているスレーブのア ド レスを出力し なけれ

ばなり ません。

PCU9955 の場合、 4 つのハー ドウ ェ アア ド レスピンを通じ たプログ ラ ミ ング可能なア ド

レスは最大 16 あ り ます。

7.1.1 通常の I2C スレーブア ド レス

下図 （図 3） は PCU9955 の I2C バススレーブア ド レスです。 電力節約のため、ハー ドウ ェ

ア選択可能ア ド レスピンに内部プルアッ プレジスタは実装されていないので、HIGH また

は LOW を外部的に設定しなければな り ません。

予約されている I2C バスア ド レスは下記の各要素と干渉する恐れがあるため、その使用に

は十分注意する必要があ り ます。

• 「将来の使用のため予約されている」 I2C バスア ド レス （0000 011, 1111 1XX）

• 10 ビ ッ ト ア ド レススキームを使用するスレーブデバイス （1111 0XX）

• 一般コール （General Call） ア ド レスへ応答するよ うにデザイン されているスレーブ

デバイス （0000 000）

• 高速モー ド （Hs-mode） マスタ コー ド （0000 1XX）

 

ア ド レスバイ ト の最後のビ ッ ト は、実行する処理を定義します。 サポー ト されているのは

PCU9955 への書込みのみなので、 最終ビ ッ ト は 「0」 に設定されます。

USCL 26 I UFｍ シ リアルクロ ッ ク ラ イン

USDA 27 I UFｍ シ リアルデータ ラ イン

VSS 10, 19, 24[2] グラ ン ド 電源グラ ン ド

VDD 28 電源 電源電圧

表 2. ピンの説明

シンボル ピン タ イ プ 説明

図 3. PCU9955 ス レーブア ド レス
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7.1.2 LED All Call I2C バスア ド レス

• デフ ォルト のパワーアッ プ値 （ALLCALLADR レジスタ） ： E0h または 1110 000X

• I2C バスを通じ てプログラ ミ ングが可能 （揮発性プログラ ミ ング）

• LED All Call I2C バスア ド レスはパワーア ッ プ時に有効化

詳細は 7.3.10 章 「ALLCALLADR、 LED All Call I2C バスア ド レス」  を参照して く だ さ

い。

デフ ォルト の LED All Call I2C バスア ド レスは （E0h または 1110 000X） パワーアッ プ時

に有効化されるので、 通常の I2C バススレーブア ド レス と し て使用する こ とはでき ませ

ん。 I2C バスマス タから送信された場合、 UFm I2C バス上のすべての PCU9955 がこのア

ド レスに応答し ます。

7.1.3 LED ビ ッ ト Sub Call I2C バスア ド レス

• 3 つの異なる I2C バスア ド レスを使用できます。

･ デフ ォルト パワーアッ プ値

– SUBADR1 レジスタ ： ECh または 1110 110X

– SUBADR2 レジスタ ： ECh または 1110 110X

– SUBADR3 レジスタ ： ECh または 1110 110X

• UFm I2C バスを通じ てプログラ ミ ングが可能 （揮発性プログラ ミ ング）

･ パワーアッ プ時、 SUBADR1 バスア ド レスは有効化されますが SUBADR2 および

SUBADR3 I2C ア ド レスは無効なままです

パワーアッ プ時、 SUBADR1 はこのデバイスを 16 チャネルド ラ イバと して認識します。

詳細は 7.3.9 章 「PCU9955 用 LED ビ ッ ト Sub Call I2C バスア ド レス」 を参照し て く ださ

い。

デフ ォルト の LED サブ コール I2C バスア ド レスは、無効化されている限り I2C バススレー

ブア ド レスと し て使用でき ます。

7.2 コ ン ト ロールレジス タ

スレーブアドレスまたは LED All Call アドレスか LED Sub Call アドレスに続けて、 バスマスタ

は PCU9955 にバイトを送信します。 このバイトはコントロールレジスタに格納されます。

最下位の 7 ビットは、 アクセスするレジスタを決定するポインタとして使用されます （D[6:0]）。

最上位ビットは自動増分フラグ （AIF: Auto-Increment Flag） として使用されます。 デフォルト

では、 AIF はパワーアップ時に有効化されます。

このビットおよび MODE1 レジスタビット 5 とビット 6 は、 自動増分機能を提供します。

Auto-Increment Flag を設定すると （AIF = logic 1）、 コントロールレジスタの下位 7 ビットは書

込み後に自動的に増分されます。 これによってレジスタをシーケンシャルにプログラミングでき

ます。 MODE1 レジスタの AI1 および AI0 の値によって、 4 つのタイプの自動増分を設定でき

ます。
PCU9955 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.
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[1] AI1 と AI0 は MODE1 レジス タ から送信さ れます。

表 3 に表示されていない他の組合せ （AIF + AI[1:0] = 001b、 010b、 011b、 111b） は予約

済で、 デバイスの正しい動作のためには使用でき ません。

AIF + AI[1:0] = 000b は、 た とえば単一の LED の輝度を変更する場合など、 1 回の I2C バ

ス通信で同じ レジスタ へ複数回アク セス し なければな らない場合に使用し ます。 書込み

処理の間、 レジスタへのアクセスご とにデータは上書き されます。

AIF + AI[1:0] = 100b は、 たと えばパワーア ッ ププログラ ミ ングなど、 00h から 41h のレ

ジスタへシーケンシャルにアクセスし なければならない場合に使用し ます。

AIF + AI[1:0] = 101b は、 たと えば色設定を別の色設定に変更する場合など、 同じ I2C バ

ス通信で 16 の LED ド ラ イバを異なる値へ個別にプログ ラ ミ ング し なければならない場

合に使用し ます。

AIF + AI[1:0] = 110b は、MODE1 から IREF15 のレジスタ を同じ I2C バス通信で異なる設

定へプログ ラ ミ ング し なければならない場合に使用し ます。

AIF + AI[1:0] = 111b は、 グローバルプログラ ミ ングに加えて 16 の LED ド ラ イバを異な

る値にプログ ラ ミ ング し なければならない場合に使用し ます。

AF、 AI1、 AI0 ビ ッ ト の影響を受けるのは 7 つの最下位ビ ッ ト のみです。

コ ン ト ロールレジスタへの書込み時、D[6:0] が決定するレジスタのエン ト リ ポイ ン ト はア

ド レス指定される最初のレジス タ で、00h と 41h の間のいずれかにな り ます（表 4 を参

照）。 AIF = 1 の場合、Auto-Increment Flag が設定され、レジスタが増分を停止し次のレジ

スタへ進むロールオーバー値が AIF、AI1、AI0 によっ て決ま り ます。 ロールオーバー値の

詳細は表 3 を参照して く だ さい。 た とえば MODE1 レジス タ ビ ッ トが AI1 = 0 と AI0 = 1
でコ ン ト ロールレジスタが 1001 0000の場合、マスタがデータ を送信し ている限り レジス

タのア ド レス指定順序は

10  11  …  19  0A  0B  …  19  0A  0B  …  と なり ます（16 進）。

リセ ッ ト 状態 ＝ 80h

注意 ： コン ト ロールレジス タは Software Reset I2C バスア ド レスには適用さ れません。

図 4. コン ト ロールレジス タ

表 3. 自動増分 （Auto-Incremen） オプシ ョ ン

AIF AI1[1] AI0[1] 機能

0 0 0 自動増分な し

1 0 0 レジス タの自動増分 （00h ～ 41h）。 最後のレジス タ （41h） へのア クセス後、
D[6:0] を 00h へロールオーバー

1 0 1 個々の輝度レジス タのみの自動増分 （0Ah ～ 19h）。 最後のレジス タ （19h） へ
のア クセス後、 D[6:0] を 0Ah へロールオーバー

1 1 0 MODE1から IREF15 コン ト ロールレジス タへの自動増分（00h～ 31h）。 最後の
レジスタ （31h） へのア クセス後、 D[6:0] を 00h へロールオーバー

1 1 1 グローバルコン ト ロールレジス タ および個々の輝度レジス タの自動増分（08h
～ 19h）。 最後のレジス タ （19h） へのア クセス後、D[6:0] を 08h へロールオー
バー

002aad850

AIF D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Auto-Increment Flag

register address
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16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
MODE1 レジスタ ビ ッ ト が AI1 = 0 と AI0 = 1 でコ ン ト ロールレジスタが 1010 0010 の場

合、マスタがデータ を送信し ている限り レジスタのア ド レス指定順序は

22  23  …  41  00  01  …  19  0A  0B  … とな り ます（16 進）。

MODE1 レジスタ ビ ッ ト が AI1 = 0 と AI0 = 1 でコ ン ト ロールレジスタが 1000 0101 の場

合、マスタがデータ を送信し ている限り レジスタのア ド レス指定順序は

05  06  …  19  0A  0B  …  19  0A  0B  …  とな り ます（16 進）。

「未使用」 のレジスタへの書込みは無視されます。

7.3 レジス タの定義

表 4. レジスタ概要

レジスタ
番号
（16 進）

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 名称 タ イ プ 機能

00h 0 0 0 0 0 0 0 MODE1 書込み専用 モード レジス タ 1

01h 0 0 0 0 0 0 1 MODE2 書込み専用 モード レジス タ 2

02h 0 0 0 0 0 1 0 LEDOUT0 書込み専用 LED 出力ステータ ス 0

03h 0 0 0 0 0 1 1 LEDOUT1 書込み専用 LED 出力ステータ ス 1

04h 0 0 0 0 1 0 0 LEDOUT2 書込み専用 LED 出力ステータ ス 2

05h 0 0 0 0 1 0 1 LEDOUT3 書込み専用 LED 出力ステータ ス 3

06h 0 0 0 0 1 1 0 - 書込み専用 未使用 [1]

07h 0 0 0 0 1 1 1 - 書込み専用 未使用 [1]

08h 0 0 0 1 0 0 0 GRPPWM 書込み専用 グループデューテ ィ サイ クルコ ン ト
ロール

09h 0 0 0 1 0 0 1 GRPFREQ 書込み専用 グループ周波数

0Ah 0 0 0 1 0 1 0 PWM0 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED0

0Bh 0 0 0 1 0 1 1 PWM1 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED1

0Ch 0 0 0 1 1 0 0 PWM2 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED2

0Dh 0 0 0 1 1 0 1 PWM3 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED3

0Eh 0 0 0 1 1 1 0 PWM4 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED4

0Fh 0 0 0 1 1 1 1 PWM5 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED5

10h 0 0 1 0 0 0 0 PWM6 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED6

11h 0 0 1 0 0 0 1 PWM7 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED7

12h 0 0 1 0 0 1 0 PWM8 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED8

13h 0 0 1 0 0 1 1 PWM9 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED9

14h 0 0 1 0 1 0 0 PWM10 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED10

15h 0 0 1 0 1 0 1 PWM11 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED11

16h 0 0 1 0 1 1 0 PWM12 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED12

17h 0 0 1 0 1 1 1 PWM13 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED13

18h 0 0 1 1 0 0 0 PWM14 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED14

19h 0 0 1 1 0 0 1 PWM15 書込み専用 輝度コ ン ト ロール LED15

1Ah to 21h - - - - - - - - 書込み専用 未使用 [1]

22h 0 1 0 0 0 1 0 IREF0 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 0

23h 0 1 0 0 0 1 1 IREF1 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 1

24h 0 1 0 0 1 0 0 IREF2 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 2

25h 0 1 0 0 1 0 1 IREF3 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 3

26h 0 1 0 0 1 1 0 IREF4 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 4

27h 0 1 0 0 1 1 1 IREF5 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 5
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NXP Semiconductors PCU9955
16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
[1] 注意 :  「未使用」 のレジス タへの書込みは無視されます。

[2] 注意 :  「予約済」 のレジス タへの書込みは、 チッ プの機能に一切影響し ません。

28h 0 1 0 1 0 0 0 IREF6 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 6

29h 0 1 0 1 0 0 1 IREF7 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 7

2Ah 0 1 0 1 0 1 0 IREF8 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 8

2Bh 0 1 0 1 0 1 1 IREF9 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 9

2Ch 0 1 0 1 1 0 0 IREF10 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 10

2Dh 0 1 0 1 1 0 1 IREF11 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 11

2Eh 0 1 0 1 1 1 0 IREF12 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 12

2Fh 0 1 0 1 1 1 1 IREF13 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 13

30h 0 1 1 0 0 0 0 IREF14 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 14

31h 0 1 1 0 0 0 1 IREF15 書込み専用 出力ゲイ ンコ ン ト ロールレジス タ 15

32h to 39h - - - - - - - - 書込み専用 未使用 [1]

3Ah 0 1 1 1 0 1 0 OFFSET 書込み専用 LEDn 出力オフ セッ ト / 遅延

3Bh 0 1 1 1 0 1 1 SUBADR1 書込み専用 I2C バスサブア ド レス 1

3Ch 0 1 1 1 1 0 0 SUBADR2 書込み専用 I2C バスサブア ド レス 2

3Dh 0 1 1 1 1 0 1 SUBADR3 書込み専用 I2C バスサブア ド レス 3

3Eh 0 1 1 1 1 1 0 ALLCALLADR 書込み専用 All Call I2C バスア ド レス

3Fh 0 1 1 1 1 1 1 RESERVED1 書込み専用 予約済 [2]

40h - - - - - - - - 書込み専用 未使用 [1]

41h - - - - - - - - 書込み専用 未使用 [1]

42h 1 0 0 0 0 1 0 PWMALL 書込み専用 全 LEDn の輝度コン ト ロール

43h 1 0 0 0 0 1 1 IREFALL 書込み専用 全レジス タ IREF0 ～ IREF15 の出力
ゲイ ンコ ン ト ロール

44h to 7Fh - - - - - - - - 書込み専用 未使用 [1]

表 4. レジスタ概要 ... 続き

レジスタ
番号
（16 進）

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 名称 タ イ プ 機能
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NXP Semiconductors PCU9955
16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
7.3.1 MODE1 — モード レジス タ 1
 

[1] SLEEP ビ ッ ト がロジ ッ ク 1 に設定されている場合、 オシレータの動作には 500 s （最大） が必要です。

PWMx、GRPPWM または GRPFREQ レジス タ が 500 s の枠内でア クセス される場合、LEDn 出力のタ イ

ミ ングは保証されません。

[2] オシレー タがオフの場合、ブ リ ンキング とデ ィ ミ ングは実行でき ません。

7.3.2 MODE2 — モード レジス タ 2
 

[1] STOP コマン ド で出力を変更する こ と によ って、 複数の PCU9955 の出力を同期化で きます。

02h (LEDOUT0) から 3Ah (OFFSET) のレジス タのみに適用可能。

表 5. MODE1 － モー ド レジス タ 1 （ア ド レス 00h） ビ ッ ト の説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

7 AIF - - 未使用

6 AI1 書込み専用 0* Auto-Increment ビ ッ ト 1 = 0。 自動増分範囲の定義は表 3 を
参照。

1 Auto-Increment ビ ッ ト 1 = 1。 自動増分範囲の定義は表 3 を
参照。

5 AI0 書込み専用 0* Auto-Increment ビ ッ ト 0 = 0。 自動増分範囲の定義は表 3 を
参照。

1 Auto-Increment ビ ッ ト 0 = 1。 自動増分範囲の定義は表 3 を
参照。

4 SLEEP 書込み専用 0* 通常モード [1].

1 低電力モード 。 オシレータオ フ [2].

3 SUB1 書込み専用 0 PCU9955 は I2C バスサブア ド レス 1 に応答し ません。

1* PCU9955 は I2C バスサブア ド レス 1 に応答し ます。

2 SUB2 書込み専用 0* PCU9955 は I2C バスサブア ド レス 2 に応答し ません。

1 PCU9955 は I2C バスサブア ド レス 2 に応答し ます。

1 SUB3 書込み専用 0* PCU9955 は I2C バスサブア ド レス 3 に応答し ません。

1 PCU9955 は I2C バスサブア ド レス 3 に応答し ます。

0 ALLCALL 書込み専用 0 PCU9955 は LED All Call I2C バス ア ド レスに応答 し ませ
ん。

1* PCU9955 は LED All Call I2C バスア ド レスに応答し ます。

表 6. MODE2 － モー ド レジス タ 2 （ア ド レス 01h） ビ ッ ト の説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

7 - - - 未使用

6 - - - 未使用

5 DMBLNK 書込み専用 0* グループ コン ト ロール = デ ィ ミ ング

1 グループ コン ト ロール = ブ リ ンキング

4 - - 0* reserved

3 OCH 書込み専用 0* STOP コマン ド で出力変更 [1]

1 ACK で出力変更。 この 9 番目のビ ッ ト は UFm I2C バスマ
ス タによ って常に 1 に設定

2 - - 1* reserved

1 - - 0* reserved

0 - - 1* reserved
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NXP Semiconductors PCU9955
16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
7.3.3 LEDOUT0 から LEDOUT3、 LED ド ラ イバ出力ステータス
 

LDRx = 00 － LED ド ラ イバ x はオフ （デフ ォル トパワーア ッ プステータ ス、x = 0 ～ 15）

LDRx = 01 － LED ド ラ イバ x は完全にオン（個別の輝度とグループデ ィ ミ ング / ブ リ ン

キングのコ ン ト ロールなし）

LDRx = 10 － LED ド ラ イバ x の個別の輝度は PWMx レジスタ によ り コ ン ト ロール可能

LDRx = 11 － LED ド ラ イ バ x の個別の輝度と グループデ ィ ミ ング / ブ リ ン キングは

PWMx レジスタおよび GRPPWM レジスタによ り コ ン ト ロール可能

7.3.4 GRPPWM、グループデューテ ィ サイ クルコ ン ト ロール

 

表 7. LEDOUT0 から LEDOUT3 － LED ド ラ イバ出力ステータ ス レジス タ （ア ド レス 02h から
05h） ビ ッ ト の説明

凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

02h LEDOUT0 7:6 LDR3 書込み専用 00* LED3 出力ス テータス コ ン ト
ロール

5:4 LDR2 書込み専用 00* LED2 出力ス テータス コ ン ト
ロール

3:2 LDR1 書込み専用 00* LED1 出力ス テータス コ ン ト
ロール

1:0 LDR0 書込み専用 00* LED0 出力ス テータス コ ン ト
ロール

03h LEDOUT1 7:6 LDR7 書込み専用 00* LED7 出力ス テータス コ ン ト
ロール

5:4 LDR6 書込み専用 00* LED6 出力ス テータス コ ン ト
ロール

3:2 LDR5 書込み専用 00* LED5 出力ス テータス コ ン ト
ロール

1:0 LDR4 書込み専用 00* LED4 出力ス テータス コ ン ト
ロール

04h LEDOUT2 7:6 LDR11 書込み専用 00* LED11 出力ステータ ス コン
ト ロール

5:4 LDR10 書込み専用 00* LED10 出力ス テータス コ ン
ト ロール

3:2 LDR9 書込み専用 00* LED9 出力ス テータス コ ン ト
ロール

1:0 LDR8 書込み専用 00* LED8 出力ス テータス コ ン ト
ロール

05h LEDOUT3 7:6 LDR15 書込み専用 00* LED15 出力ス テータス コ ン
ト ロール

5:4 LDR14 書込み専用 00* LED14 出力ス テータス コ ン
ト ロール

3:2 LDR13 書込み専用 00* LED13 出力ス テータス コ ン
ト ロール

1:0 LDR12 書込み専用 00* LED12 出力ス テータス コ ン
ト ロール

表 8. GRPPWM － グループ輝度コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 08h） ビ ッ トの説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

08h GRPPWM 7:0 GDC[7:0] 書込み専用 1111 1111* GRPPWM レジス タ
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DMBLNK ビット （MODE2 レジスタ） をロジック 0 でプログラミングした場合、 122 Hz 固定周

波数シグナルは 31.25 kHz 個別輝度コントロールシグナルとスーパーインポーズします。 ここ

でグローバル輝度コントロールとして GRPPWM が使用され、 同じ値で LEDn 出力のディミン

グを実行できます。 GRPFREQ の値は 「Don’t care」 となります。

16 の出力の全般の輝度は 00h （0 % デューテ ィ サイ クル = LEDn 出力オ フ） から FFh
（99.6 % デューテ ィ サイ クル = 最大輝度） への 256 のリ ニアステ ッ プでコ ン ト ロールで

き ます。 LDRx = 11（レジスタ LEDOUT0 から LEDOUT3） でプログ ラ ミ ング された LEDn
出力に適用でき ます。

DMBLNK ビ ッ ト をロジ ッ ク 1 でプ ログラ ミ ング した場合、GRPPWM と GRPFREQ レジ

スタはグローバルブ リ ンキングパターンを定義し ます。 GRPFREQ にはブ リ ンキング周

期 （15 Hz から 16.8 秒）、 GRPPWM にはデューテ ィ サイ クル （ON/OFF 比率の %） が格

納されます。

(1)

7.3.5 GRPFREQ、 グループ周波数

 

GRPFREQ は、 DMBLNK ビ ッ ト （MODE2 レジス タ） が 「1」 の場合のグローバルブ リ ン

キング周期のプ ログ ラ ミ ングに使用し ます。 DMBLNK = 0 のと き、 このレジスタの値は

「Don’t care」 です。 LDRx = 11 （レジスタ LEDOUT0 から LEDOUT3） でプログ ラ ミ ング

された LEDn 出力に適用でき ます。

ブ リ ンキングの周期は 00h （67 ms、 周波数 15 Hz） から FFh （16.8 秒） への 256 のリ ニ

アステ ッ プでコ ン ト ロールでき ます。

(2)

7.3.6 PWM0 から PWM15、 個別輝度コ ン ト ロール
 

duty cycle GDC 7 :0 
256

--------------------------=

表 9. GRPFREQ － グループ周波数レジス タ （ア ド レス 09h） ビ ッ トの説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

09h GRPFREQ 7:0 GFRQ[7:0] 書込み専用 0000 0000* GRPFREQ レジス タ

global blinking period GFRQ 7:0  1+
15.26

---------------------------------------- s =

表 10. PWM0 から PWM15 － PWM レジスタ 0 から 15（ア ド レス 0Ah から 19h）ビ ッ ト の説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

0Ah PWM0 7:0 IDC0[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM0 個別デューテ ィ
サイ クル

0Bh PWM1 7:0 IDC1[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM1 個別デューテ ィ
サイ クル

0Ch PWM2 7:0 IDC2[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM2 個別デューテ ィ
サイ クル

0Dh PWM3 7:0 IDC3[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM3 I 個別デューテ ィ
サイ クル

0Eh PWM4 7:0 IDC4[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM4 個別デューテ ィ
サイ クル

0Fh PWM5 7:0 IDC5[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM5 個別デューテ ィ
サイ クル

10h PWM6 7:0 IDC6[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM6 個別デューテ ィ
サイ クル
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各出力には 31.25 kHz の固定周波数シグナルが使用されます。 デューテ ィ サイ クルは 00h
（0 % デューテ ィサイ クル = LEDn 出力オフ） から FFh （99.6 % デューテ ィ サイ クル = 最
大輝度 LEDn 出力）の 256 のリニアステ ッ プでコ ン ト ロールされます。 LDRx = 10 または

11 （レジスタ LEDOUT0 から LEDOUT3） でプログラ ミ ング された LEDn 出力に適用で

き ます。

(3)

LEDn 出力ピンのエ ッ ジレー ト コ ン ト ロールのため、 PWM の最下位 8 ステ ッ プおよび最

終 （最高） ステ ッ プは輝度コ ン ト ロールに影響し ません。

7.3.7 REF0 から IREF15、 LEDn 出力電流値レジスタ

これらのレジスタは、 LED0 から LED15 の出力電流のゲイン設定を反映し ます。

 

11h PWM7 7:0 IDC7[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM7 個別デューテ ィ
サイ クル

12h PWM8 7:0 IDC8[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM8 個別デューテ ィ
サイ クル

13h PWM9 7:0 IDC9[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM9 個別デューテ ィ
サイ クル

14h PWM10 7:0 IDC10[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM10 個別デューテ ィ
サイ クル

15h PWM11 7:0 IDC11[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM11 個別デューテ ィ
サイ クル

16h PWM12 7:0 IDC12[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM12 個別デューテ ィ
サイ クル

17h PWM13 7:0 IDC13[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM13 個別デューテ ィ
サイ クル

18h PWM14 7:0 IDC14[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM14 個別デューテ ィ
サイ クル

19h PWM15 7:0 IDC15[7:0] 書込み専用 0000 0000* PWM15 個別デューテ ィ
サイ クル

表 10. PWM0 から PWM15 － PWM レジスタ 0 から 15 （ア ド レス 0Ah から 19h） ビ ッ ト の説
明 ... 続き

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

duty cycle IDCx 7 :0 
256

---------------------------=

表 11. IREF0 から IREF15  － LEDn 出力ゲイ ン コン ト ロールレジス タ（ア ド レス 22h から 31h）
ビ ッ ト 説明

凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト アクセス 値 説明

22h IREF0 7:0 書込み専用 00h* LED0 出力電流設定

23h IREF1 7:0 書込み専用 00h* LED1 出力電流設定

24h IREF2 7:0 書込み専用 00h* LED2 出力電流設定

25h IREF3 7:0 書込み専用 00h* LED3 出力電流設定

26h IREF4 7:0 書込み専用 00h* LED4 出力電流設定

27h IREF5 7:0 書込み専用 00h* LED5 出力電流設定

28h IREF6 7:0 書込み専用 00h* LED6 出力電流設定

29h IREF7 7:0 書込み専用 00h* LED7 出力電流設定

2Ah IREF8 7:0 書込み専用 00h* LED8 出力電流設定 g

2Bh IREF9 7:0 書込み専用 00h* LED9 出力電流設定

2Ch IREF10 7:0 書込み専用 00h* LED10 出力電流設定
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16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
7.3.8 OFFSET — LEDn 出力遅延オ フセ ッ ト レジスタ
 

PCU9955 は、 LEDn 出力間でターンオン遅延をプログラ ミ ングできます。 これによ って

VDD 電源のピーク電流を削減する と と もに EMI を軽減できます。

LEDn出力のターンオンの順序は常に同じ です（チャネル 0 が最初でチャネル 15 が最後）。

OFFSET コン ト ロールレジスタ ビ ッ ト [3:0] によって、 次のよ うに ターンオン時間の遅延

間隔が決ま り ます。

0000 = 出力間の遅延なし （すべて同時にオン / オフ）

0001 = 連続する出力間で 1 クロ ッ クサイ クルの遅延 （125 ns）

0010 = 連続する出力間で 2 クロ ッ クサイ クルの遅延 （250 ns）

0011 = 連続する出力間で 3 クロ ッ クサイ クルの遅延 （375 ns）

:

1111 = 連続する出力間で 15 クロ ッ クサイ クルの遅延 （1.875 s）

例 : OFFSET レジスタの値が 「1000」 の場合、 対応する遅延は 8  125 ns で、 連続する

出力間で 1 s の遅延にな り ます。

チャネル 0 が 0 s にターンオン

チャネル 1 が 1 s にターンオン

チャネル 2 が 2 s にターンオン

チャネル 3 が 3 s にターンオン

チャネル 4 が 4 s にターンオン

チャネル 5 が 5 s にターンオン

チャネル 6 が 6 s にターンオン

チャネル 7 が 7 s にターンオン

チャネル 8 が 8 s にターンオン

チャネル 9 が 9 s にターンオン

チャネル 10 が 10 s に ターンオン

チャネル 11 が 11 s に ターンオン

チャネル 12 が 12 s に ターンオン

チャネル 13 が 13 s に ターンオン

2Dh IREF11 7:0 書込み専用 00h* LED11 出力電流設定

2Eh IREF12 7:0 書込み専用 00h* LED12 出力電流設定

2Fh IREF13 7:0 書込み専用 00h* LED13 出力電流設定

30h IREF14 7:0 書込み専用 00h* LED14 出力電流設定

31h IREF15 7:0 書込み専用 00h* LED15 出力電流設定

表 11. IREF0 から IREF15  － LEDn 出力ゲイ ン コン ト ロールレジス タ（ア ド レス 22h から 31h）
ビ ッ ト 説明 ... 続き

凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト アクセス 値 説明

表 12. OFFSET － LEDn 出力遅延オフセッ ト レジス タ （ア ド レス 3Ah） ビ ッ トの説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト アクセス 値 説明

3Ah OFFSET 7:4 - 0000* 未使用

3:0 書込み専用 1000* LEDn 出力遅延オフセ ッ ト フ ァ ク タ
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チャネル 14 が 14 s に ターンオン

チャネル 15 が 15 s に ターンオン

7.3.9 PCU9955 用 LED ビ ッ ト Sub Call I2C バスア ド レス
 

デフ ォルト のパワーアッ プ値は ECh、 ECh、 ECh です。 パワーアッ プ時、 SUBADR1 バ

スア ド レスは有効化されますが SUBADR2 および SUBADR3 は無効なままです。 ECh の

パワーアッ プデフ ォルト ビ ッ ト サブア ド レスは、 このデバイスが 16 チャネル LED ド ラ

イバである こ と を示し ます。

3 つのサブア ド レスはすべてプログ ラ ミ ング可能で、 これらのサブア ド レスに正しい値を

設定し たら SUBx ビ ッ ト をロジッ ク 1 に設定し、デバイスがこれらのア ド レスへ応答する

よ うに し なければなり ません（MODE1 レジスタ）（0）。 SUBx をロジッ ク 1 に設定し たら、

対応するバスサブア ド レスを UFm I2C バス書込みシーケンス時に使用でき ます。

7.3.10 ALLCALLADR、 LED All Call I2C バスア ド レス
 

LED All Call I2C バスア ド レスによ って、 バス上のすべての PCU9955 を同時にプログ ラ

ミ ングでき ます （レジスタ MODE1 の ALLCALL ビ ッ ト はロジッ ク 1 である こ とが必要

（パワーアッ プデフ ォルト ステータ ス））。 このア ド レスは I2C バスを通じ てプログ ラ ミ ン

グでき、I2C バス書込みシーケンス時に使用でき ます。 このレジス タア ド レスは、Sub Call
と し てプログ ラ ミ ングする こ と も可能です。

All Call I2C バスア ド レスを表す 7 MSB のみが有効です。 ALLCALLADR レジスタの LSB
は 「0」 です。

7.3.11 RESERVED1

このレジスタは予約済です。

表 13. SUBADR1 から SUBADR3 － I2C バスサブア ド レス レジス タ 1 から 3 （ア ド レス 3Bh か
ら 3Dh） ビ ッ ト の説明

凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル アクセス 値 説明

3Bh SUBADR1 7:1 A1[7:1] 書込み専用 1110 110* I2C バスサブア ド レス 1

0 A1[0] 書込み専用 0* reserved

3Ch SUBADR2 7:1 A2[7:1] 書込み専用 1110 110* I2C バスサブア ド レス  2

0 A2[0] 書込み専用 0* reserved

3Dh SUBADR3 7:1 A3[7:1] 書込み専用 1110 110* I2C バスサブア ド レス  3

0 A3[0] 書込み専用 0* reserved

表 14. ALLCALLADR － LED All Call I2C バスア ド レスレジスタ （ア ド レス 3Eh） ビ ッ ト の説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

3Eh ALLCALLADR 7:1 AC[7:1] 書込み専用 1110 000* ALLCALL I2C 
バスア ド レスレジスタ

0 AC[0] 書込み専用 0* reserved
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7.3.12 PWMALL — 全 LEDn 出力の輝度コ ン ト ロール

プログ ラ ミ ング し た場合、 このレジスタの値はすべての LEDn (n = 0 ～ 15) 出力の PWM
デューテ ィ サイ クルに使用されます。

 

PWM0 から PWM15 までのいずれかのレジスタへの書込みによ って、対応する PWMn レ

ジスタの値が上書き されます。

7.3.13 REFALL － 全 LEDn 出力の出力電流値

すべての出力の出力電流設定がこのレジス タ に格納されます。 このレジス タへの書込み

または更新があ った場合、すべての LEDn 出力がこのレジスタの値に対応する電流に設定

されます。

IREF0 から IREF15 への書込みによって、 出力電流設定は上書き されます。

 

7.3.14 LED ド ラ イバ定電流出力

LED デ ィ スプ レ イ アプ リ ケーシ ョ ンの場合、 チ ャ ネル間お よびデバイ ス間に おけ る

PCU9955 の電流変化はほぼゼロです。 最大電流スキューはチャネル間で ±6 % 未満、 デ

バイス間で ±8 % 未満です。

7.3.14.1 出力電流の調整

PCU9955 は各出力ポー ト で出力電流 （IO） をシン クするため、 外部レジス タ （Rext） に

よ って設定されたリ フ ァ レンス電流 （Iref） をスケールア ッ プ します。 出力の最大出力電流

は Rext を使用して設定できます。 さ らに、各出力の電流ド ラ イブの定数値はコ マン ド レジ

スタ IREF0 から IREF15 を使用し て個別にプログ ラ ミ ングでき ます。 また IREFALL レジ

スタのプログ ラ ミ ングによ って、 すべての出力を IREFALL レジスタが決定する 1 つの電

流値に設定する こ と も可能です。

計算式 4 および計算式 5 使用し て最小および最大の定電流値を計算し、 指定の Rext の出

力用にプログ ラ ミ ングでき ます。

(4)

(5)

指定の IREFx 設定について、 .

表 15. PWMALL － 全 LEDn 出力レジス タの輝度コン ト ロール （ア ド レス 42h） ビ ッ トの説明
凡例 :  * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

42h PWMALL 7:0 書込み専用 0000 0000* 全 LEDn 出力のデューテ ィ サイ クル

表 16. IREFALL - 全 LEDn 出力の出力ゲイン コン ト ロール （ア ド レス 43h） ビ ッ トの説明
Legend: * default value.

ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

7:0 IREFALL 書込み専用 00h* 全 LEDn 出力の電流ゲイ ン設定

IO_LED_LSB 900 mV
Rext

------------------- 1
4
---=

IO_LED_MAX 255 IO_LED_LSB  900 mV
Rext

------------------- 255
4

--------- 
 = =

IO_LED IREFx
900 mV

Rext
------------------- 1

4
---=
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例 1: If Rext = 1 k, IO_LED_LSB = 225 A, IO_LED_MAX = 57.375 mA. 

各チャネルは最大 57.375 mA の出力電流まで、 256 ステ ッ プ、 225 A の増分で個々の

IREFx によって個別にプ ログラ ミ ングできます。

例 2: If Rext = 2 k, IO_LED_LSB = 112.5 A, IO_LED_MAX = 26.687 mA.

各チャネルは最大 28.687 mA の出力電流まで、 256 ステ ッ プ、 112.5 A の増分で個々の

IREFx によって個別にプ ログラ ミ ングできます。

 

 

7.3.15 過熱保護

PCU9955 チッ プの温度が限度値を超える と（Tth(otp)、表 19 を参照）、限度から ヒステ リ シ

スを差し引いた温度に下がるまで（Thys、表 19 を参照）、すべての出力チャネルはオ フ と な

り ます。 ダイの温度が Tth(otp)  Thys よ り も下がる と、チッ プは過熱状態の前と同じ状態に

戻り ます。

IO(LEDn) (mA) = IREFx  (0.9 / 4) / Rext (k) 
最大 IO(LEDn) (mA) = 255  (0.9 / 4) / Rext (k) 
注意 ： デフ ォル ト IREFx、 power-up = 0

図 5. IO(target) 対 Rext

(1) Rext = 1 k の場合

図 6. IO(target) 対 IREFx 値

IREFx[7:0] value
0 25519112763

002aaf396

20

30

10

40

57.375(1)
IO(target)

(mA)

0
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7.4 パワーオン リ セ ッ ト

VDD に電力が供給される と、内部のパワーオン リ セ ッ ト機能によって PCU9955 は VDD が

VPOR に達するまでリ セ ッ ト 状態に置かれます。 VPOR に達する と リ セ ッ ト 状態が解除さ

れ、 PCU9955 レジス タ と I2C バスステー ト マシンはデフ ォルト ステータ スに初期化され

（すべてゼロ）、すべてのチャネルの選択が解除されます。 その後、VDD は 1 V 以下で 20 s
以上 LOW 状態にあるこ とが必要です。 デバイスは自己リ セ ッ ト し、2 ms で完全にウ ェ イ

クアッ プ し ます。

7.5 ハー ド ウ ェ ア リ セ ッ ト 復旧

RESET ピンでアク テ ィ ブ LOW 入力によ って PCU9955 のリ セッ ト を有効化する場合、最

低 2.5 s のリ セ ッ ト パルス幅が必要になり ます。 ピンの後の最大待ち時間は 1.5 ms です

（typical）。

7.6 ソ フ ト ウ ェ ア リ セ ッ ト

ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト コール （SWRST コール） によっ て、 指定形式の I2C- バスコ マン

ド を通じ て、 I2C バスのすべてのデバイスをパワーア ッ プ状態の値に リ セ ッ ト できます。 

ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト 後の最大待ち時間は 1 ms （通常） です。

SWRST コールのプロセスは次のとお り です。

1. I2C バスマスタが START コ マン ド を送信。

2. I2C バスマスタが、W ビ ッ トが 「0」 （書込み） に設定された予約済の一般コール（General
Call） ア ド レス 「0000 000」 を送信。 

3. PCU9955 は UFm I2C バスデバイスなので、 I2C バスマスタに確認は返信されません。

4. General Call ア ド レスの送信後、 マスタは特定の値 （Byte 1 = 06h） で 1 バイ ト を送

信し ます （SWRST データバイ ト 1）。

1 バイトを超えるデータが送信された場合、PCU9955 はこのデータを無視します。

5. 正しいバイト （SWRST データタイプ 1） が送信された後、 マスタは STOP コマンドを送信し

て SWRST 機能を終了します。 次に PCU9955 はデフォルト値へリセットし （パワーアップ

値）、 指定のバスのフリー時間 （tBUF） 内にあらためてアドレス指定できる状態になります。

 

図 7. SWRST コール

0 0 0 0 0 0 0 1S 0

General Call address

START condition this bit is
always = 1

002aaf099

SWRST data byte 1

1

this bit is
always = 1

P

STOP
condition

0 0 0 0 1 1 00
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7.7 グループデ ィ ミ ング / ブ リ ンキングによる個別の輝度コ ン ト ロール

各 LED の輝度の個別のコ ン ト ロールには、 プログ ラ ミ ング可能デューテ ィサイ クル （8
ビ ッ ト 、 256 ステ ッ プ） の 31.25 kHz 固定周波数シグナルを使用し ます。

このシグナルのト ッ プには、下記いずれかのシグナルをスーパーインポーズでき ます （こ

のシグナルは LEDOUT0 から LEDOUT3 の 16 の LEDn 出力コ ン ト ロールレジスタに適用

可能）。

･ 輝度のグ ローバルコ ン ト ロールには、 プ ログ ラ ミ ング可能デ ューテ ィ サイ クル （8
ビ ッ ト 、 256 ステ ッ プ） の 122 Hz 固定周波数シグナルを使用し ます。

･ ブ リ ンキングのグローバルコ ン ト ロールには、プログ ラ ミ ング可能デューテ ィ サイ ク

ル （8 ビ ッ ト、 256 ステ ッ プ） のプログ ラ ミ ング可能シグナル （15 Hz から 16.8 秒ご

と） を使用し ます。

 

LEDn 輝度コ ン ト ロールの最小パルス幅は 125 ns です。

グループデ ィ ミ ングの最小パルス幅は 32 s です。

M = 1 のと き （GRPPWM レジス タ値）、結果の LEDn 輝度コ ン ト ロールおよびグループデ ィ ミ ングシグナルは LED 輝度コ ン ト

ロールシグナルの 1 パルス を有し ます （パルス幅 = N  125 ns、 N は PWMx レジス タ で規定）。

上記にある結果輝度 + グループデ ィ ミ ングシグナルは、 M = 8 の結果コ ン ト ロールシグナルを表し ています。

図 8. 輝度 + グループディ ミ ングシグナル
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(GRPPWM Register)
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with N = (0 to 255)
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(31.25 kHz)

1 2 3 4 5 6 7 81 2 3 4 5 6 7 8

Group Dimming signal

resulting Brightness + Group Dimming signal

256  256  125 ns = 8.19 ms (122 Hz)
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8. PCU9955 Ultra Fast-mode I2C バスの特性

PCU9955 LED コ ン ト ローラは、新し い Ultra Fast-mode (UFm) I2C バスを使用して UFm
I2C バス対応ホス ト コ ン ト ローラ と通信し ます。 Standard mode および Fast-mode Plus
(Fm+) I2C バスと同様に、 通信には 2 ライ ンを使用し ます。 2 ラ イン とは、 シリ アルデー

タ ラ イン （USDA） とシ リ アルク ロ ッ ク ラ イ ン （USCL） です。 UFm は単方向バスで、 よ

り 高い周波数をサポー ト でき ます （最大 5 MHz）。 この UFm I2C バススレーブデバイスは

受信専用モー ド で動作し、 PCU9955 への I2C の書込みのみがサポー ト されています。

8.1 ビ ッ ト 伝送

ク ロ ッ クパルスご と に 1 デー タ ビ ッ ト が伝送されます。 ク ロ ッ クパルスが HIGH の間

USDA ラ イ ンは安定し ているこ とが必要で、 こ の間にデータ ラ インに変動がある と コ ン

ト ロールシグナルである と判断されます （ 図 9 を参照）。

 

8.1.1 START 条件および STOP 条件

バスがビジーでない と き、データ ラ イン と クロ ッ ク ラ インはどち ら も HIGH である こ とが

必要です。 クロ ッ クが HIGH の間におけるデータ ライ ンの HIGH から LOW への移行は、

START 条件と し て定義さ れます（S）。 ク ロ ッ クが HIGH の間におけ るデータ ラ イ ンの

LOW から HIGH への移行は、STOP 条件と し て定義されます（P）（表 10 を参照）。

 

図 9. ビ ッ ト 伝送
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図 10. START 条件および STOP 条件の定義
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8.2 システムコ ン フ ィ ギュ レーシ ョ ン

メ ッ セージを生成するデバイスを ト ラ ンス ミ ッ タ と呼び、 こ れを受信するデバイスをレ

シーバと呼びます。 メ ッ セージをコ ン ト ロールするデバイスはマス タで、マスタがコ ン ト

ロールするデバイスをスレーブ と呼びます （図 11 を参照）。

 

8.3 デー タ伝送

START 条件と STOP 条件の間に ト ランス ミ ッ タからレシーバに伝送されるデータバイ ト

数に制限はあ り ません。 8 ビ ッ ト で構成される各バイ ト には、 1 ビ ッ ト の確認ビ ッ ト が続

き ます。 マス タは追加の関連ク ロ ッ クパルスを生成します。

 

図 11. システムコン フ ィ ギュ レーシ ョ ン
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図 12. データ伝送
PCU9955 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1 — 2011 年 11 月 17 日 22 of 39



NXP Semiconductors PCU9955
16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
9. バス ト ラ ンザク シ ョ ン

 

 

(1) レジス タの定義は表 4 を参照し て く ださ い。

図 13. 指定のレジス タへの書込み

(1) AI1, AI0 = 00。 Auto-Increment （自動増分） オプシ ョ ンは表 3 を参照し て く だ さい。

注意 :  必要な Auto-Increment オプシ ョ ンをプログラ ミ ングする際は、MODE1レジス タの AI1ビ ッ ト および AI0 ビ ッ ト に適切な値

をロー ド するよ う に十分注意する必要があ り ます。

図 14. 自動増分 （Auto-Increment） 機能による全レジス タへの書込み

1 0 A3 A2 A1 A0 0 1S 1

slave address

START condition W

this bit is
always = 1

002aaf103

MODE1 register data(1)

0 0 0 0 0 0 01

control register

Auto-Increment on

1

this bit is
always = 1

1

this bit is
always = 1

P

STOP
condition

(cont.)

(cont.)

MODE1
register selection

MODE2 register data

1

this bit is
always = 1

ALLCALL address register data

1

this bit is
always = 1
PCU9955 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1 — 2011 年 11 月 17 日 23 of 39



xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

x 
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

 x
xx

xx
xx

 x
 x

 x
 x

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

x 
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

x 
xx

 x
x 

xx
xx

x 
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

x 
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

x 
xx

xx
xx

 x
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

 x
xx

xx
xx

xx
xx

x 
x 

x 
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
x 

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
 x

xx
xx

 x
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
x 

xx
xx

xx
xx

 
NXP Semiconductors PCU9955

16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

x 
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
xx

xx
 x

xx

こ
の

例
で

は
 A

IF
 +

 A
I[

1
:0

] 
=

 1
0

1b
 で

あ
る

こ
と

を
前

提
と

し
て

い
ま

す
。

図
 1

5.
自

動
増

分
（
A

u
to

-I
n

cr
em

en
t）

機
能

の
み

に
よ

る
個

々
の

輝
度

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

へ
の

複
数

書
込

み

1
0

A
3

A
2

A
1

A
0

0
1

S
1

sl
av

e 
ad

dr
es

s

S
TA

R
T 

co
nd

iti
on

W

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

00
2a

af
10

4

P
W

M
0 

re
gi

st
er

 d
at

a

0
0

0
1

0
1

0
1

co
nt

ro
l r

eg
is

te
r

A
ut

o-
In

cr
em

en
t o

n

1 th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

P

S
TO

P
co

nd
iti

on

(c
on

t.)

(c
on

t.)

P
W

M
0

re
gi

st
er

 s
el

ec
tio

n

P
W

M
1 

re
gi

st
er

 d
at

a

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

P
W

M
14

 re
gi

st
er

 d
at

a

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

P
W

M
15

 re
gi

st
er

 d
at

a

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

P
W

M
0 

re
gi

st
er

 d
at

a

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

re
gi

st
er

 ro
llo

ve
r

P
W

M
14

 re
gi

st
er

 d
at

a

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

P
W

M
15

 re
gi

st
er

 d
at

a

1

th
is

 b
it 

is
al

w
ay

s 
= 

1

PCU9955 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012. All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1.7 — 2012 年 9 月 20 日 24 of 39Rev. 1 — 2011 年 11 月 17 日 



NXP Semiconductors PCU9955
16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
(1) この例では複数の PCU9955 が使用され、 それぞれから同じ シーケンス （A） （上） が送信されます。

(2) この例では、 MODE1 レジス タ の ALLCALL ビ ッ ト は 「1」 に設定されていたこ と を前提と し ています。

(3) この例では、 MODE2 レジス タ の OCH ビ ッ ト は 「1」 に設定されていたこ と を前提と し ています。

図 16. LED All Call I2C バス ア ド レス プログラ ミ ングおよび LED All Call シーケンスの例
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10. アプ リ ケーシ ョ ンデザイ ンイ ン情報

 

10.1 熱に関する考慮点

PCU9955 デバイスは 16 の定電流源を統合するので、 過熱によるシャ ッ ト ダウンを避け

るため、 熱についてい く つかの点を考慮する必要があ り ます。

デバイス過熱の主な原因の 1 つは LED 順電圧のミ スマッ チです。 これは、 LED 伝送電圧

のミ スマッ チによ って同じ タ イプの LED ス ト リ ング間で電圧の大き な差が生じ る こ と で

（たと えば 2V から 3V）、最終的にデバイスの電力損失が大き く なるためです。 デバイス上

の LED チャネルにおける電圧降下は、 電源と各 LED ス ト リ ングの LED 順電圧の差異に

よ って生じ ます。 電圧降下を最小にお さえるこ とで （た と えば 0.8 V）、 電力損失を減らす

こ とができ ます。 LED 順電圧の変化を最小限に抑える と と もにデバイスの電力損失を減

らすため、 LED のビニングを行う こ と を推奨し ます。

(1) 最高のシステムレベル ESD パフ ォーマ ンス を実現するためには標準の 10 k プルア ッ プ抵抗が

必要。

図 17. 一般的なアプ リケーシ ョ ン
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一定のアプ リ ケーシ ョ ン条件下で動作中に熱シャ ッ ト ダウンが発生し ないよ う にするた

め、 ジャ ン クシ ョ ン温度 （Tj） を計算し、 過熱上限値 （125 ×C） 未満に抑えるよ う にす

る必要があ り ます。 デバイスのジャン クシ ョ ン温度は外気温度 （Tamb）、 デバイスの許容

損失 （Ptot）、 熱抵抗によ って変わってき ます。

デバイスのジャン クシ ョ ン温度は次の計算式で求められます。

(6)

ただし

Tj = ジャン クシ ョ ン温度

Tamb = 外気温度

Rth(j-a) = ジャン クシ ョ ンから外気までの熱抵抗

Ptot = （デバイ スの） 総電力損失

計算の例を下記に示し ます。

条件 ：

Tamb = 50 C

Rth(j-a) = 31 C/W （マルチレイヤ PCB の JEDEC 51 標準に基づ く ）

ILED = 50 mA / チャネル

IDD(max) = 12 mA

VDD = 5 V

チャネルご との LED 数 = 10 LED / チャネル

LED VF(typ) = LED あたり 3 V （直列 10LED で合計 30V）

LED VF ミ スマ ッ チ = LED あたり 0.2 V （直列 10LED で合計 2 V）

Vreg(drv) = 0.8 V （最大 LED 順電圧の LED ス ト リ ングのみで発生）

Vsup = LED VF(typ) + LED VF ミ スマ ッ チ  + Vreg(drv) = 30 V + 2 V + 0.8 V = 32.8 V

Ptot の計算 ：

Ptot = IC_power + LED drivers_power;

IC_power = (IDD  VDD)

IC_power = (0.012 A  5 V) = 0.06 W

LED dri vers_power =  [(16 - 1)  (I LED)  (LED VF mismatch + Vreg(drv) ) ] +
(ILED  Vreg(drv))

LED drivers_power = [15  0.05 A  (2 V + 0.8 V)] + (0.05 A  0.8 V) = 2.14 W

Ptot = 0.06 W + 2.14 W = 2.2 W

Tj Tamb Rth j -a  Ptot+=
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Tj の計算 :

Tj = Tamb + Rth(j-a)  Ptot

Tj = 50 C + (31 C/W  2.2 W) = 118.2 C

これによ って、ジャン クシ ョ ン温度が過熱の最低し きい値を下回るよ うに し、 このよ う な

状況下で熱シャ ッ ト ダウンが発生し ないよ うにでき ます。

ジャン クシ ョ ンから外気の熱抵抗値 （Rth(j-a)） は PCB のデザインによ って大き く 変わり

ます。 し たがって、 デバイスには PCB の銅領域を十分広 く カバーでき るよ うに熱パッ ド

を配置し、 適切に放熱されるよ うにする必要があ り ます （JEDEC 51 標準と同様）。 放熱

効果を高められるよ う に、 PCB 熱パッ ド には複数の熱バイアスを使用し ます （た と えば

15 熱バイアス）。 熱バイ アスは、 PCB 熱パッ ド内で均一に配置し ます。

最後に重要な点と し て、 この計算はあ く までも参考なので、実際のアプ リ ケーシ ョ ン環境

と条件下で評価を実行し、 適切なシステム動作環境を確認する必要があ り ます。

11. 絶対最大定格

 

[1] Class II、 Level B － A1 ( ピン 3)、 A2 ( ピン 4)。 他のすべてのピンは Class II、 Level A (±100 mA)。

12. 熱特性

 

[1] マルチレイヤ PCB の JEDEC 51 標準に基づ く

表 17. 絶対最大定格
絶対最大定格 （IEC 60134） に基づ く

シンボル パラ メ ータ 条件 最小 最大 単位

VDD 電源電圧 0.5 +6.0 V

VI/O 入力 / 出力ピンの電圧 VSS  0.5 5.5 V

Vdrv(LED) LED ド ラ イバ電圧 VSS  0.5 40 V

IO(LEDn) ピン LEDn の出力電流 - 65 mA

ISS グラ ン ド 電源電流 - 1.0 A

Ilu ラ ッ チア ッ プ電流 JESD [1] 9.0 mA

Ptot 許容損失 Tamb = 25 C - 3.2 W

Tamb = 85 C - 1.3 W

Tstg 保存温度 65 +150 C

Tamb 動作温度 動作中 40 +85 C

Tj ジ ャン クシ ョ ン温度 40 +125 C

表 18. 熱特性

シンボル パラ メ ータ 条件 標準 単位

Rth(j-a) ジ ャン クシ ョ ンから外気への熱抵抗 HTSSOP28 [1] 31 ×C/W
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13. 電気的特性

 

表 19. 電気的特性
VDD = 3 V ～ 5.5 V; VSS = 0 V; Tamb = -40 ×C ～ +85 ×C; 他に特に指定がない限り

シンボル パラ メ ータ 条件 最小 標準 最大 単位

供給

VDD 電源電圧 3 - 5.5 V

IDD 電源電流 ピン VDD; 動作モード ; ロード な し ; 
fuSCL = 1 MHz

VDD = 3.3 V - 6.5 14 mA

VDD = 5.5 V - 7.0 15 mA

IDD 電源電流 Rext = オープン ; LED[15:0] = off - 0.7 14 mA

Rext = 2 k; LED[15:0] = off - 2 14 mA

Rext = 1 k; LED[15:0] = off - 3 15 mA

Rext = 2 k; LED[15:0] = on - 2 15 mA

Rext = 1 k; LED[15:0] = on - 3 16 mA

Istb 待機電流 ピン VDD; ロード な し ; fuSCL = 0 Hz; 
MODE1[4] = 1; VI = VDD

VDD = 3.3 V - 100 600 A

VDD = 5.5 V - 100 700 A

VPOR パワーオン リセ ッ ト 電圧 ロード な し ; VI = VDD または VSS - 2.65 2.8 V

VPDR パワーダウン リセ ッ ト 電圧 ロード な し ; VI = VDD または VSS
[1] 0.8 1.25 - V

入力 USCL; 入出力 USDA

VIL LOW レベル入力電圧 -0.5 - +0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 0.7VDD - 5.5 V

IL リーク電流 VI = VDD または VSS -1 - +1 A

Ci 入力容量 VI = VSS - 6 10 pF

電流コン ト ロール出力 （LED[15:0]）

IO 出力電流 VO = 0.8 V; IREFx = FFh

Rext = 1 k 52 57.5 62 mA

Rext = 2 k 25.5 28.5 31.5 mA

IO VO = 0.8 V; IREFx = FFh

ビ ッ ト 間 （異な る IC、 同じ チャネル） 
; Rext = 1 k

- 2.5 8 %

ビ ッ ト 間 （2 チャネル、 同じ IC） ; 
Rext = 2 k

- 1.7 5.8 %

Vreg(drv) ド ラ イバ定格電圧 最小定格電圧 ; IREFx = FFh; 
Rext = 1 k

0.8 1.0 40 V

IL(off) オフステート リーク電流 VO = 40 V 1 - +1 A

ア ド レス入力、 RESET 入力

VIL LOW レベル入力電圧 0.5 - +0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 0.7VDD - 5.5 V

ILI 入力 リーク電流 1 - +1 A

Ci 入力容量 - 3.7 5 pF

過熱保護

Tth(otp) 過熱保護し きい温度 上昇 <tbd> 150 <tbd> C

ヒ ステ リシス - 25 - C
PCU9955 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1 — 2011 年 11 月 17 日 29 of 39



NXP Semiconductors PCU9955
16-channel UFm I2C-bus 57 mA constant current LED driver
[1] パーツのリセ ッ ト には VDD を 0.8 V に下げる必要があ り ます。

14. 動的特性

 

[1] 最小 USCL クロ ッ ク周波数はバス タ イムアウ ト 機能によ り制限されます。 この機能では、USDA または USCL が最低 25 ms の間 LOW
でホールド された場合に、 シ リ アルバスイ ン ターフ ェースがリセ ッ ト されます。 DC 動作用にバス タ イムアウ ト 機能をオフに し て く だ

さい。

 

表 20. 動的特性
すべてのタ イ ミ ング値は動作電源電圧および外気温度範囲内で有効 ; VDD = 3 V  0.2 V および 5.5 V  0.3 V; Tamb = 40 C 
から  +85 C; VIL および VIH を参照 （入力電圧 VSS から  VDD）

シンボル パラ メータ 条件 最小 標準 最大 単位

fUSCL USCL クロ ッ ク周波数 [1] 0 - 5000 MHz

tBUF STOP および START 条件間のバスのフ リー時間 0.08 - - s

tHD;STA ホール ド時間 （repeated） START 条件 0.05 - - s

tSU;STA repeated START 条件のセッ ト ア ッ プ時間 0.05 - - s

tSU;STO STOP 条件のセ ッ ト ア ッ プ時間 0.05 - - s

tHD;DAT データ ホール ド時間 10 - - ns

tSU;DAT データ セッ ト ア ッ プ時間 30 - - ns

tLOW USCL ク ロ ッ クの LOW 期間 50 - - ns

tHIGH USCL ク ロ ッ クの HIGH 期間 50 - ns

tf USDA シグナル と USCL シグナルの立下 り時間 - 50 ns

tr USDA シグナル と USCL シグナルの立上 り時間 - 50 ns

tSP 入力フ ィ ルタ で抑制する必要のあるスパイ クの
パルス幅

- 10 ns

図 18. タ イ ミ ングの定義
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15. テス ト 情報

 

立上り時間と立下り時間は VIL および VIH 基準

図 19. I2C バス タ イ ミ ング図

USCL

USDA

tHD;STA tSU;DAT tHD;DAT

tftBUF

tSU;STA tLOW tHIGH

tVD;ACK

002aaf116

tSU;STO

protocol
START

condition
(S)

bit 7
MSB
(A7)

bit 6
(A6)

bit 1
(D1)

bit 0
(D0)

1 / fUSCL

tr

tVD;DAT

acknowledge
(A)

STOP
condition

(P)

RL = LEDn の負荷抵抗。 

CL = 負荷容量にはジグおよびプローブ静電容量が含まれます。

RT = 終端抵抗はパルスジ ェネレー タの出力イ ンピーダンス Zo に等しいこ とが必要。

図 20. スイ ッ チング時間のテス ト 回路
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16. パッ ケージ外形

 

図 21. パッ ケージ外形 SOT1172-2 (HTSSOP28)
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17. 取扱いに関する情報

すべての入力ピン と出力ピンは、 通常の取扱い環境下で ESD （静電放電） から保護され

ます。 取扱いにおいて、 JESD625-A または同等の標準の規定に したがって適切な注意を

払う こ とが必要です。

18.  SMD パッ ケージのはんだ付け

こ こ では、 複雑なテ ク ノ ロジーの概略を非常に簡単に説明し ます。 IC のはんだ付けに関

す る 詳細は、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ノ ー ト AN10365 『Surface mount reflow soldering
description』 を参照して く だ さい。

18.1 はんだ付けの概要

はんだ付けは、 PCB （プ リ ン ト基板） にパッ ケージを固定し て電子回路を作成する最も

一般的な方法の 1 つです。 はんだ付け された部分は物理的 ・ 電気的の両方で接続されま

す。 すべての IC パッ ケージに理想的な単一のはんだ付け方法はあ り ません。 た と えば

ウ ェ ーブ方式は 1 枚のプ リ ン ト 配線基板にスルーホールと SMD （表面実装デバイス） が

ある場合に好まれる方法ですが、 フ ァ インピ ッ チ SMD に適した方法ではあ り ません。 ま
た小型化の進展に伴い使われるよ うになったリ フロー方式は、スモールピ ッ チおよび高密

度に適し た方法です。

18.2 ウ ェーブ方式と リ フ ロー方式

ウ ェ ーブはんだ付けははんだ浴中の波面に接触通過させてはんだ付けする方法で、 次の

場合に適し ています。

• スルーホールコ ンポーネン ト

• PCB 表面に実装する リ ー ド SMD またはリ ード レス SMD

ウ ェ ーブ方式ではんだ付けでき ない SMD もあ り ます。 はんだボール付きのパッ ケージや

ボデ ィ の下にはんだラン ドがある一部のリ ー ド レスパッ ケージなどは、この方式を適用で

き ません。 またリ ー ド付き SMD で リ ードのピ ッ チが 0.6mm よ り 狭い ものは、 ブ リ ッ ジ

ングの恐れが高まるためウ ェ ーブ方式を使えません。

リ フロー方式はプ リ ン ト 基板上にはんだペース ト を印刷し、その上に部品を載せてから熱

を加えてはんだを溶かす方法で、 リ ー ド付きパッ ケージ、 はんだボール付きパッ ケージ、

リ ー ド レスパッ ケージに適用でき ます。

ウ ェ ーブ方式と リ フロー方式の両方の主な特性は次のとお り です。

• 基板の仕上げ、 はんだマスク、 バイアを含む基板の仕様

• はんだシーフおよび方向を含むパッ ケージのフ ッ ト プ リ ン ト

• 湿度に対するパッ ケージの感度レベル

• パッ ケージ配置

• 検査および修理

• リ ー ド フ リ ーはんだ対 SnPb はんだ

18.3 ウ ェーブはんだ付け

ウ ェ ーブ方式の主な特性は次のとお り です。
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• 接着剤およびフ ラ ッ クスの適用、 リ ー ドのク リ ンチ、 基板の輸送、 はんだウ ェ ーブパ

ラ メータ、 コ ンポーネン ト をはんだ浴の波面に接触させる時間など、 プロセスに関す

る課題

• 温度および不純物を含むはんだ浴の仕様

18.4 リ フ ロー方式

リ フロー方式の主な特性は次のとお り です。

･ リ ー ド フ リ ー対 SnPb はんだ － 通常、 リ ー ド フ リ ーのリ フロープロセスは SnPb プ

ロセスに比べて最低ピーク温度が高 く なるので （表 22 を参照）、 プロセスウ ィ ン ドウ

が狭 く なり ます。

･ 汚れ、 リ リ ース、 1 枚の基板上に大き さが異なる コ ンポーネン ト が混在する場合のプ

ロセスウ ィ ン ドウの調整などはんだペース ト の印刷に関わる課題。

･ プ リ ヒー ト 、 リ フロー （基板をピーク温度まで加熱） 、 クールダウンを含むリ フロー

温度プロ フ ァ イル。 高い信頼性ではんだ付けを行う には、 ピーク温度を十分高 く する

必要があ り ます （はんだペース ト 特性） 。 同時に、 ピーク温度はパッ ケージか基板ま

たはその両方がダ メ ージを受けないレベルの低さ である こ と も必要です。 パッ ケー

ジのピーク温度はパッ ケージの厚さ と体積に左右されます（表 21 および 22 を参照）。

 

 

パッ キングに記載されている湿度感度に関する注意事項を必ず守る こ とが必要です。

リ フローはんだ付けの場合、小型パッ ケージの方が温度が高 く なる とい う調査結果が出て

います （図 22 を参照）。

表 21. SnPb 共晶プロセス （J-STD-020C よ り）

パッ ケージの厚さ  （mm） パ ッ ケージ リ フ ロー温度 （C）

体積 （mm3）

< 350   350

< 2.5 235 220

 2.5 220 220

表 22. リー ド フ リープロセス （J-STD-020C よ り）

パッ ケージの厚さ  （mm） パ ッ ケージ リ フ ロー温度 （C）

体積 （mm3）

< 350 350 to 2000 > 2000

< 1.6 260 260 260

1.6 to 2.5 260 250 245

> 2.5 250 245 245
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温度プロ フ ァ イルの詳細は、 アプ リ ケーシ ョ ン ノー ト AN10365 『Surface mount reflow
soldering description』 を参照し て く だ さい。

19. 略語

 

 

MSL： 湿度感度レベル

図 22. 温度プロ フ ァ イル － 大型コンポーネン ト と小型コンポーネン ト

001aac844

= 

= MSL

表 23. 略語

頭字語 説明

ACK 確認

CDM Charged-Device Model （デバイス帯電モデル）

DUT Device Under Test （テス ト 中デバイス）

ESD ElectroStatic Discharge（静電放電）

FET Field-Effect Transistor （電界効果 ト ラ ンジス タ）

HBM Human Body Model （人体モデル）

I2C-bus Inter-Integrated Circuit バス

LED 発光ダイオード

LSB 最下位ビ ッ ト

MSB 最上位ビ ッ ト

NMOS N 型金属酸化膜半導体

PCB プ リ ン ト 回路基板

PMOS P 型金属酸化膜半導体

PWM パルス幅変調

RGB 赤 / 緑 / 青

RGBA 赤 / 緑 / 青 / アンバー

SMBus システム管理バス
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20. 参考資料

[1] リ ー ド フ リ ー対 SnPb はんだ － 通常、リ ー ド フ リ ーのリ フロープロセスは SnPb プロ
セスに比べて最低ピーク温度が高 く なるので （表 22 を参照）、 プロセスウ ィ ン ド ウ
が狭 く なり ます。

[1] AN10897, “A guide to designing for ESD and EMC” － NXP Semiconductors

[2] AN11131, “How to improve system level ESD performance” － NXP 
Semiconductors

21.  改定履歴

表 24. 改定履歴

文書 ID 発行日 データ シー ト ステータ ス 変更通知 旧版

PCU9955 v.1 20111117 データ シー ト - -
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22. 法務関連情報

22.1 データシー ト ステータス
 

[1] デザイ ンを開始する前または完了する前に、 最新の文書を確認して く だ さい。 

[2] 簡略版データシー ト の詳細は下記 「定義」 を参照して く だ さい。 

[3] 本文書に記載されているデバイスの製品ステータスは、 本文書の発行後に変更されている場合があり ます。 また、 複数のデバイスの場合に異な る場合があり ます。 製品のステータ
スに関する最新情報はイ ンターネ ッ ト で確認で きます （ http://www.nxp.com）。

22.2 定義

ド ラ フ ト  － 文書はド ラ フ ト バージ ョ ンと し ての意味し か持たず、その内容は

社内でチ ェ ッ ク中である と と も に正式な承認が必要であるため、変更さ れた

り追加さ れた りする場合があ り ます。 NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは本文書に含

まれている情報の正確性および完全性を主張または保証せず、本文書に含ま

れている情報を使用し たこ と によ って生じ た結果に対し ていかな る責任も負

いません。

簡略版データ シー ト  － 同じ製品タ イ プ番号と タ イ ト ルの完全版デー タ シー

ト からの抜粋です。 簡単な参照用と し ての役割のみを果た し、完全な詳細情

報は含まれていません。 完全な詳細情報を網羅し ている完全版データ シー ト

は、お近 く の NXP セ ミ コンダク タ ーズ オフ ィ ス までお問い合わせ く ださ い。

完全版と 簡略版の間に差異や不一致部分がある場合、完全版データ シー ト が

適用さ れます。

製品仕様 － 製品データ シー ト に記載されて いる情報と デー タ は、NXP セ ミ

コ ンダク タ ーズおよび顧客が別途書面で明示的に同意し ている場合を除き、

NXP セ ミ コ ンダク タ ーズ と顧客の間で合意されている製品の仕様を規定し

ます。 ただし 、NXP セ ミ コ ンダク ターズの製品が製品データ シー ト に記載さ

れている以上の機能および品質を提供する と されている合意はいかな る状況

において も無効です。

22.3 免責条項

保証および責任の限度 － NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは本文書内の情報が正確

で信頼でき る ものである と考えていますが、 明示的であるか暗示的であるか

を問わず、これらの情報の正確性または完全性についていかなる主張または

保証もせず、これらの情報を使用し たこ と によ っ て生じ た結果に対し ていか

な る責任も負いません。 

間接的、偶発的、懲罰的、特別または結果的であるかに関係な く いかなる損害

について も、また係る損害が不正行為（過失を含む）、保証、契約または他の法

的理論の違反によ って生じ た場合であって も、NXP セ ミ コンダク タ ーズは一

切の責任を負いません。このよ う な損失には収益の逸失、預金の損失、事業の

中断、製品の撤去や交換関連する コス ト または再作業費用などが含まれます

が、これらだけに限られません。

何らかの理由によ り顧客が損害を被っ た場合、本文書に記載されている製品

について顧客に対する NXP セ ミ コ ンダク タ ーズの累積的なすべての責任の

上限は、NXP セ ミ コンダク タ ーズの「商業販売条件」の規定に準拠するものと

し ます。

変更の権利 － NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは、本文書で公開さ れている情報を

通知な く いつで も変更する権利を有し ます。これには仕様および製品の説明

が含まれますが、これらだけに限られません。 本文書は、本文書の発行前に提

供さ れたすべての情報に優先し 、これらに替わるものと な り ます。

ア プ リケーシ ョ ン ﾑ 本文書に記載さ れて い る こ れら の製品のア プ リ ケー

シ ョ ンは説明のみを目的と し たものであ り、 NXP セ ミ コ ンダク タ ーズはさ ら

な るテス ト や改修な しに係るアプ リ ケーシ ョ ンが特定の用途に適し ているか

ど うかについていかな る主張も保証も し ません。

顧客は NXP セ ミ コンダク タ ーズの製品を使用し たア プ リ ケーシ ョ ンおよび

製品のデザイ ン と作業に対する責任を負い、NXP セ ミ コンダク タ ーズはア プ

リケーシ ョ ンおよび顧客の製品デザイ ンへの支援に対し ていかな る責任も負

いません。 顧客の予定し て いる ア プ リ ケーシ ョ ン と 製品、ま たサー ド パー

テ ィ と なる顧客の顧客が予定し ているアプ リ ケーシ ョ ンに NXP セ ミ コ ンダ

ク タ ーズの製品が適し ているかど うか、その判断に対する全責任は顧客が負

う ものと し ます。 係るアプ リ ケーシ ョ ンおよび製品に関連する リ ス ク を最小

限に抑え るため、顧客はデザイ ンおよび作業に対し て適切な安全対策を講じ

る必要があ り ます。

NXP セ ミ コ ンダ ク タ ーズは、顧客のアプ リ ケーシ ョ ンま たは製品も し く は

サー ドパーテ ィ と なる顧客の顧客のアプ リ ケーシ ョ ンまたは使用における欠

陥や怠慢に起因するすべての怠慢、損害、コ ス ト 、問題に対し ていかなる責任

も負いません。 顧客は、顧客ま たはその顧客のア プ リ ケーシ ョ ンおよび製品

の不具合を避け るため、NXP セ ミ コ ンダ ク タ ーズの製品を使用し たア プ リ

ケーシ ョ ンおよび製品について必要なすべてのテス ト を実施する責任を負い

ます。 係る状況について、NXP はいかなる責任も負いません。

制限値 － 1 つまたは複数の制限値（IEC60134 の絶対最大定格システムに規

定）を超えるス ト レスは、デバイ スの恒久的なダ メージの原因と な り ます。 制
限値はス ト レス定格のみと し ての意味を有し 、これらの条件下または推奨動

作条件のセ ク シ ョ ン（ある場合）または本文書にある特性の説明に記載さ れて

いる制限値を超えた（適切な）使用についての保証はあり ません。 制限値で常

時動作し ている場合も し く は制限値での動作が頻繁に繰り返さ れた場合、デ

バイスの品質と 信頼性に永続的で元に戻すこ と ので きない影響を与え ます。

商業販売条件 － 書面によ る有効な個別契約に基づいて合意し ている場合を
除き、 NXP セ ミ コ ンダク ターズ製品の商業販売は
http://www.nxp.com/profile/terms に公開されている条件にし たがっ て販売さ
れます。 個別契約が結ばれた場合は、 係る契約の条件のみが適用されます。
顧客による NXP セ ミ コンダク タ ーズ製品の購入に関し、顧客が定める一般条
件を適用するこ と を NXP セ ミ コンダク タ ーズはこ こに明示的に拒否し ます。

販売またはラ イセ ンス提供の提案 － 本文書のいかなる部分も、いずれの著作

権、 特許も し く は他の工業所有権または知的財産権において も、 オープンに

提供または供与でき る製品の販売、 ライ センスの譲渡や関与を提案するもの

と し て理解または解釈するこ と はで き ません。

輸出規制 － 本文書および記載さ れている項目は、輸出管理法規の適用を受け

る場合があり ます。 輸出に際し 、 各国規制当局の事前許可が必要な場合があ

り ます。

車載環境に対する製品の非適格性 － 特定の NXP セ ミ コ ンダク タ ーズ製品が

車載環境向けの製品である と本デー タ シー ト に明示的に記述さ れている場合

を除き、 本製品は車載環境での使用に適し た製品ではあり ません。 本製品は

車載環境のテス ト またはアプ リ ケーシ ョ ン要件にし たがってテス ト さ れてい

ない と と もに、 これらの要件に対する適格性も持ち合わせていません。 車載

環境に非適格な製品を車載設備やアプ リ ケーシ ョ ンに含めたり 使用し た り し

た場合、 NXP セ ミ コ ンダク ターズはいかなる責任も負いません。

顧客が本製品をデザイ ンイ ンに使用し自動車仕様および規格にし たがい車載

ア プ リケーシ ョ ンで使用する場合、 顧客は （a） 係る車載ア プリ ケーシ ョ ン、

使用、仕様について NXP セ ミ コ ンダク タ ーズからの本製品に対する保証な し

に使用し 、 （b） NXP セ ミ コ ンダク タ ーズの仕様に含まれていない車載ア プ リ

ケーシ ョ ンに本製品を使用し た場合、 その全責任を負い、 （c） NXP セ ミ コ ン

ダク タ ーズの標準保証および製品仕様に含まれていない車載アプ リ ケーシ ョ

ンでの NXP セ ミ コンダク タ ーズ製品の使用およびデザイ ンによ って生じ た

すべての義務、損害、不具合の生じ た製品の賠償請求から NXP セ ミ コ ンダク

タ ーズを完全に保護するものと し ます。

22.4 商標

注意 ： 本文書に記載さ れているすべてのブラ ン ド、 製品名、 サービス名、 商
標はそれぞれの所有者の知的財産です。

I2C-bus  ﾑ ロゴは NXP B.V. の商標です。

文書ステータス [1][2] 製品ステータス [3] 定義

目標 [ 簡略版 ] デー タ シー ト 開発 この文書には、 製品開発について客観的な仕様からのデータ が含まれています。 

準備 [ 簡略版 ] デー タ シー ト 適格性評価 この文書には準備仕様からのデータ が含まれています。 

製品 [ 簡略版 ] デー タ シー ト 生産 この文書には製品仕様が含まれています。 
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23. お問合せ先

詳細は弊社 Web サイ ト をご覧 く だ さい： http://www.jp.nxp.com/#/homepage

お近 く のオ フ ィ スの住所については電子メールでお問合せ く ださい： salesaddresses@nxp.com
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