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低ドロップアウト、低電流、白色LEDバイアス
トリプル出力電流レギュレータ

19-2067; Rev 0; 7/01

概要 ___________________________________
MAX1916は白色LED用の低ドロップアウトバイアス
電源で、白色LED設計に従来使用されていたシンプルな
バラスト抵抗方式に代わる高性能な代替品です。
MAX1916は1つの抵抗を使用して0.3％のマッチング比
で3個のLEDのバイアス電流を設定します。MAX1916の
消費電流はイネーブル時には僅か40µA、又ディセーブル
時には0.05µAとなっています。

MAX1916の従来のバラスト抵抗方式よりも優れている点
として、大幅に改善されたLED間のバイアスマッチング、
電源電圧変化にともなうバイアス変動の低減、ドロップ
アウト電圧の大幅な低減、更にアプリケーションに
よっては大きく改善された効率などがあげられます。
MAX1916はLEDの輝度マッチングに各出力において
9mA負荷時に200mVのドロップアウトを必要としてい
ます。

MAX1916は省スペースの6ピンThin SOT23パッケージ
で提供されています。

アプリケーション _______________________
次世代ワイヤレスハンドセット

PDA、パームトップ、及びハンディ端末

ディジタルカメラ、カムコーダ

バッテリ駆動機器

特長 ___________________________________
◆ 低ドロップアウト電圧：200mV @ 9mA

◆ バイアス電流：最大60mA/LED

◆ LED電流マッチング：0.3％

◆ シンプルなLED輝度制御

◆ 低消費電流：40µA

◆ 低シャットダウン電流：0.05µA

◆ 電源電圧範囲：2.5V～5.5V

◆ サーマルシャットダウン保護

◆ 小型6ピンThin SOT23パッケージ(厚さ1mm)
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ピン配置 _______________________________
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標準動作回路 ___________________________

型番 ___________________________________

PART TEMP. RANGE
PIN-
PACKAGE

TOP
MARK

MAX1916EZT -40°C to +85°C  6 Thin SOT23 AAAG
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Note 1: Limits are 100% production tested at TA = +25°C. Limits over the operating temperature range are guaranteed through 
correlation using statistical quality control (SQC) methods.

Note 2: Dropout Voltage is defined as the LED_ to GND voltage at which current sink into LED_ drops 20% from the value at 
VLED = 1V.

Note 3: Dropout Voltage is defined as the LED_ to GND voltage at which current sink into LED_ drops 10% from the value at 
VLED = 1V.

EN, SET, LED1, LED2, LED3 to GND ..................... -0.3V to +6V
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

6-Pin Thin SOT23 (derate 9.1mW/°C above +70°C) ... 727mW

Operating Temperature Range ......................... -40°C to +85°C
Storage Temperature Range ........................... -65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s)................................... 300°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VEN = 3.3V, VLED1 = VLED2 = VLED3 = 1V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Operating Voltage Range VEN EN is the power-supply input 2.5 5.5 V

VEN rising 2.2 2.47 VUndervoltage Lockout
Threshold

VUVLO
Hysteresis 85 mV

SET Input Current Range ISET 5 260 µA

SET to LED_ Current Ratio ILED/ISET, ISET = 42µA 207 230 253 A/A

SET Bias Voltage VSET ISET = 42µA 1.154 1.215 1.276 V

TA = -40°C to +25°C 0.01 1SET Leakage Current
in Shutdown

EN = GND,
VSET = 3.3V TA = -40°C to +85°C 5

µA

LED_-to-LED_ Current Matching ISET = 42µA 0.3 5 %

Maximum LED_ Sink Current ILED_ Each LED_ 60 mA

ISET = 22µA (Note 2) 100 180

ISET = 42µA (Note 3) 200 360LED_ Dropout Voltage

ISET = 84µA (Note 3) 230 410

mV

LED_ Leakage Current
in Shutdown

VLED1 = VLED2 =
VLED3 = 5.5V, EN =
GND, each LED_

TA = +25°C 0.01 1 µA

Input High Voltage VIH VEN > VIH for enable 2.5

Input Low Voltage VIL VEN < VIL for disable 2.2
V

VEN = 2.5V to 5.5V, EN is the power-supply
input

40 100
EN Input Bias Current IEN

VEN = 0.4V TA = +25°C 0.05 1

µA

Thermal Shutdown Temperature 170 °C
Thermal Shutdown Hysteresis 10 °C
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VEN = 3.3V, VCTRL = 3.3V, RSET = 24.9kΩ, V+ = 5V, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Circuit of Figure 1)
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ENABLE AND SHUTDOWN RESPONSE
MAX1916 toc08
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VCTRL TRANSIENT RESPONSE
MAX1916 toc09

3V
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VCTRL
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V+ TRANSIENT RESPONSE
MAX1916 toc10

4V

20mA

10mA

ILED
10mA/div

V+
1V/div

20µs/div

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VEN = 3.3V, VCTRL = 3.3V, RSET = 24.9kΩ, V+ = 5V, TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Circuit of Figure 1)



詳細 ___________________________________
MAX1916は白色LED設計のために、安定した電源電流
バイアスを提供します。MAX1916は1つのレジスタを
使用して、3個までのLEDのバイアス電流を設定します。
MAX1916のユニークな電流マッチングアーキテクチャ
(図1)によりLEDバイアス電流を0.3％のマッチングで
安定化しています。通常の動作時は40µA、またディセー
ブル時は0.05µAの低消費電流(IEN)が実現されています。

MAX1916の従来のバラスト抵抗方式よりも優れている点
として、大幅に改善されたLED間のバイアスマッチング、
電源電圧変化にともなうバイアス変動の低減、ドロップ
アウト電圧の大幅な低減、更にアプリケーションに
よっては大きく改善された効率などがあげられます。

MAX1916は各出力で9mA負荷時に200mVのドロップ
アウトを必要としています。

LEDを１個又は２個のみ必要とする回路では、未使用
のLED出力の接続をはずしておいて下さい。

イネーブル入力

ENがMAX1916の入力を駆動します。デバイスをイネー
ブルにするにはENをハイ(>2.5V)で駆動し、デバイスを
ディセーブルにするにはENをロー(<2.2V)で駆動します。
ハイで駆動する場合、ENはICの駆動に40µA流れます。
ENをローで駆動するとLED1、LED2、LED3、及び
SETをハイインピーダンス状態に強制します。
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PIN NAME FUNCTION

1 EN
Enable Input/Power Input. Drive high (> 2.5V) to enable; drive low (< 2.2V) to disable. When
disabled, SET, LED1, LED2, and LED3 are high impedance. When enabled, EN is the power input
for the MAX1916.

2 GND Ground

3 SET
Bias Current Set Input. The current flowing into SET sets the bias current into each LED by
ILED_= 230 x ISET. VSET is internally biased to 1.215V. SET is high impedance when EN is low.

4 LED3
LED 3 Cathode Connection. Current flowing into LED3 is 230 times the current flowing into SET.
LED3 is high impedance when EN is low.

5 LED2
LED 2 Cathode Connection. Current flowing into LED2 is 230 times the current flowing into SET.
LED2 is high impedance when EN is low.

6 LED1
LED 1 Cathode Connection. Current flowing into LED1 is 230 times the current flowing into SET.
LED1 is high impedance when EN is low.

端子説明 __________________________________________________________________________

MAX1916

ON

EN

OFF

THERMAL
SHUTDOWN

GND

SET LED1 LED2 LED3

VCTRL V+

230X230X

1.215V

1X

RSET

UVLO REF

230X

図1.  MAX1916簡素化ファンクショナルダイアグラム

低ドロップアウト、低電流、白色LEDバイアス
トリプル出力電流レギュレータ

端子 名称 機　能

グランド

イネーブル入力/電源入力。イネーブルするにはハイ(>2.5V)駆動；ディセーブルはロー(<2.2V)
駆動。ディセーブル時はSET、LED1、LED2、及びLED3はハイインピーダンス。イネーブル時は
ENがMAX1916の電源入力。

バイアス電流設定入力。SETに流れる電流は各LEDのバイアス電流ILED_ = 230 x ISETで設定。
VSETは内部で1.215Vにバイアス。ENがローの時、SETはハイインピーダンス。

LED3はカソード接続。LED3に流れる電流はSETに流れる電流の230倍。ENがローの時、LED3は
ハイインピーダンス。

LED2はカソード接続。LED2に流れる電流はSETに流れる電流の230倍。ENがローの時、LED2は
ハイインピーダンス。

LED1はカソード接続。LED1に流れる電流はSETに流れる電流の230倍。ENがローの時、LED1は
ハイインピーダンス。
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6 出力電流の設定

SETはLEDバイアス電流を制御します。LED1、LED2、
LED3に流れる電流はSETに流れる電流の230倍です。
出力電流を以下のように設定して下さい：

VSET=1.215Vの場合、VCTRLは1.8V～5.5Vの外部電圧
で、RSETはVCTRLとSET間に接続された抵抗です(図1)。

アプリケーション情報 ___________________
1) 超低価格、高効率ソリューション(図2)：バッテリ
(シングルLi+又は3個のNiMH電池)はLEDを直接駆動
します。これは最も安く、最も効率的なアーキテク
チャです。白色LED(3.3V)はフォワード電圧が高い
ため、バッテリ寿命の末期にLEDの輝度が多少暗く
なることがあります。MAX1916の電流安定化アーキ
テクチャ及び低ドロップアウト特性のために、シン
プルバラスト抵抗方式に比べて、この影響を最小限に
抑えられます。MAX1916のイネーブル機能がLEDの
点灯、及び消灯を行います。既存の低ドロップアウト
レギュレータはVCTRLとして使用されます。

2) DACを使用した輝度調整(図3)：出荷時のキャリブ
レーションを不要にするためにLEDの輝度がダイナ
ミックに調整できるようにDACはVCTRLとして使用
されています。バッテリ(シングルLi+又は3個の
NiMH電池)電源又は安定化された電源がLEDを駆動
します。

3) 既存の5V電源電圧回路(図4)：必要なLED電圧を
供給し、他の回路に電源を供給するには、MAX684
などの既存システムレギュレータを使用して下さい。
白色LED(3.3V)はフォワード電圧が高いため、LEDが
いずれのバッテリ電圧でも安定した輝度を保てる
ように、3.6V～5.5Vの安定化電源電圧を使用して
十分にマージンをもつ電圧ヘッドルームを提供する
ようにして下さい。既存の安定化電源電圧はVCTRL
として使用して下さい。

チップ情報 _____________________________

TRANSISTOR COUNT: 220

PROCESS: BiCMOS

I
V V

RLED
CTRL SET

SET
_

( )= −
230
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MAX1916
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GND
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VCTRL

V+
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図2.  超低価格、高効率ソリューション

MAX1916
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ENOFF

DAC

GND

SET LED1 LED2 LED3

VCTRL
V+

図3.  DAC使用の輝度調整

MAX1916

ON
ENOFF

EXISTING
REGULATOR

GND

SET LED1 LED2 LED3

VBATT

V+5.0V TO OTHER
CIRCUITS

図4.  既存の5V電源電圧回路
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マキシム社では全体がマキシム社製品で実現されている回路以外の回路の使用については責任を持ちません。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシム社は随時予告なしに回路及び仕様を変更する権利を保留します。
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