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具有自适应功率控制功能的
4通道高电流LED驱动器

ADP8140
典型应用电路

 
图1. ADP8140搭配分流调节器使用

 
图2. ADP8140搭配降压调节器使用
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产品特性
高度集成的特性组合，以最少的外部元件提供高亮度LED驱动

器解决方案

4个吸电流通道，电流可在125 µA至500 mA之间调节

模拟和脉冲宽度调制(PWM)调光输入

模拟和PWM LED电流输出

LED通道间匹配：2%(最大值)
LED电流精度：5%(最大值)
采用3 V至30 V电源，从VIN引脚供电；使用外部齐纳二极管可

轻松达到更高的电压

工作时LED阳极供电电压最可高达100 V dc
反馈输出控制外部电源，以优化效率和安全性

多个ADP8140 IC可并联使用，控制一个电源

集成误差放大器以对隔离电源进行副边控制

可方便地连接温度热敏电阻或光传感器

为整个系统提供稳定的保护

 电源过压保护

 LED过温保护

 LED短路保护

 LED开路保护

 IC过温保护

 短路ISET保护

 开路ISET和EN保护

低功耗待机模式

故障指示器输出

小型散热增强LFCSP封装(4 mm × 4 mm)

应用
高亮度LED照明

大幅面LED背光

概述

ADP8140可提供最多4个LED驱动器的高电流控制能力。每

个驱动器的最大吸电流能力为500 mA。采用一个外部电阻

可针对全部4个驱动器对吸电流进行设置。

该器件具有反馈输出特性，可控制外部电源以优化效率。

ADP8140还能保护LED、电源和该器件本身，避免发生热

事件、短路、过压和LED开路。多个ADP8140 IC可轻松并

联，以驱动更多的LED串，或更高电流的LED。ADP8140
采用小型散热增强引脚架构芯片级封装(LFCSP)。
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ADP8140

表1.
参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位

电源      
输入电压      
工作范围 VIN 3.0  30.0 V 
欠压闭锁 VUVLO  2.85 2.95 V 

静态电流      
待机期间 IQ(STBY) EN = 0 V，VIN = 3.3 V至30 V  200  A 
工作期间 IQ(ACTIVE) EN = 3 V，VIN = 3.3 V至30 V，RSET = 71.5 kΩ  4.1 4.5 mA 

REG输出      
输出电压 VREG1 VIN = 3.3 V至30 V，IREG = 1 mA 2.85 3.0 3.15 V 

VREG2 VIN = 3 V，IREG = 1 mA 2.85 2.95  V 
源电流 IREGMAX VIN = 3.3 V至30 V 15   mA 
负载调整率  VIN = 3.3 V至30 V，IREG = 0.1 mA至15 mA  0.75  mV/mA 

反馈输出      
FB_OUT误差放大器(EA)精度 VEA(450) 430 450 476 mV 

VEA(350) 324 350 380 mV 
FB_OUT NMOS下拉电流 IFB_PD SINKx = 0 V，FB_OUT = 3 V 12.0 15.0 18.0 mA 
FB_OUT级增益 GFB 在COMP上施加1.2 V和1.3 V电压，

测量FB_OUT电流(FB_OUT = 12 V) 
12500 17000 22000 µmho 

FB_OUT故障电流 IFB_FC 故障激活，FB_OUT = 30 V  0.04 1 µA 
放大器跨导 COMPGM 30 60 120 µmho 
放大器跨导输出      
源电流 COMPSOURCE COMP引脚输出源电流  110  µA 
吸电流 COMPSINK COMP引脚输出吸电流  1.5  mA 
电阻 COMPRO  20  MΩ 

低增益EA GBUFF 缓冲器模式下的增益(MODE = 30.1 kΩ至GND) 3.6 3.9 4.2  
低增益带宽  MODE = 30.1 kΩ至GND  100  kHz 

ISET      
精度 ILED_500 RSET = 5.11 kΩ，SINKx = 600 mV 475 500 525 mA 

ILED_350 RSET = 7.32 kΩ，SINKx = 600 mV 332.5 350 367.5 mA 
ILED_100 RSET = 25.5 kΩ，SINKx = 600 mV 95 100 105 mA 
ILED_35 RSET = 71.5 kΩ，SINKx = 600 mV 33.0 35 37.5 mA 

短路电流  ISET = GND 500 570 620 mA 
开路电流  ISET = 开路  15 17 mA 

电流吸收器      
最大电流时的电流吸收器
裕量电压 

VHR_500 RSET = 5.11 kΩ，ILED = 95% × ILED_500  320 430 mV 

VHR_350 RSET = 7.32 kΩ，ILED = 95% × ILED_350  210 324 mV 
350 mV时的电流 IHR_350 使用350 mV基准电压选项的最大保证电流 350   mA 
吸电流匹配  匹配 = (ISINK_MAX − ISINK_MIN)/(ISINK_MAX + ISINK_MIN) × 100     

500 mA电流时 IMATCH500  0.2 2 % 
350 mA电流时 IMATCH350  0.25 2 % 
100 mA电流时 IMATCH100  0.25 2 % 
35 mA电流时 IMATCH35  0.3 2 % 

SINKx漏电流 ISINK(LKG) SINKx引脚 = 4 V  8 12 µA 
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技术规格
VIN = 12 V，EN = DIM = VT = 3.0 V，MIN = MODE = 0 V。典型值是指TJ = 25°C条件下，但不保证。除非另有说明，

TJ = −40°C至+125°C时，保证最小限值和最大限值。
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参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 
通道箝位阈值      
低电平 VCH_CLMP_LOW 触发VCH_CLMP_LOW的SINKx阈值，

MIN引脚 = GND 
7.4 7.75 8.1 V 

高电平 VCH_CLMP_HIGH 触发VCH_CLMP_HIGH的SINKx阈值 14.5 15.1 15.7 V 
通道箝位电流      
低电平 ICLMP_LOW SINKx > CHCLMP_LOW时的通道下拉电流，

RSET = 7.32 kΩ 
315 350 385 mA 

高电平 ICLMP_HIGH SINKx > CHCLMP_HIGH时的通道下拉电流 430 510 600 mA 
通道箝位迟滞 VCH_CLMP_HYS 触发任一通道箝位后的迟滞 

DIM = 0 V且RSET = 10 kΩ时的输出电流
(参见图15) 

 1.2  V 
最低SINKx电流   125  µA 

输入控制      
输入阈值(低电平) VIL   0.6 V 
输入阈值(高电平) VIH 1.1   V 
EN输入电阻 REN EN = 1.2 V  400  kΩ 
MODE引脚上拉电流 IM 15 20 24 µA 
MODE阈值1，30.1 kΩ VM1 增加模式电压以进入直流缓冲器工作模式的阈值 0.35 0.4 0.45 V 
MODE阈值2，52.3 kΩ VM2 增加模式电压以进入PWM缓冲器工作模式的阈值 0.75 0.8 0.85 V 
MODE阈值3 VM3 增加模式电压以进入PWM EA工作模式的阈值 1.25 1.3 1.35 V 

LED调整控制      
DIM和VT限值电压 VTLIMIT 产生100%输出电流的VT(和DIM，

如果MODE = GND的话)电压 
1.9 2.0 2.1 V 

调光精度 ILED_DIM1 ILED_DIM1/ILED_100，VT = 1 V，MIN = 0 V，RSET = 25.5 kΩ 48 50 52 % 
ILED_DIM2 ILED_DIM2/ILED_100，DIM = 0.2 V，MODE = GND，

RSET = 25.5 kΩ 
9.4 10 10.4 % 

ILED_DIM3 ILED_DIM3/ILED_100，DIM = 50%，140 Hz，
MODE = REG，RSET = 25.5 kΩ 

48 50 52 % 

VT上拉电流源   0.6 1 µA 
DIM引脚频率范围  MODE = REG 0.14  40  kHz 
MIN比较器迟滞 VMIN_HYS  55  mV 
MIN引脚PWM模式阈值 VMIN_PWM VT从调整LED电流变为脉冲LED电流时的

MIN引脚电压 
2.2 2.3 2.4 V 

PWM延迟和上升/下降时间  从VT低变高(或高变低)到LED电流低变高
(或高变低)的延迟时间，MIN = REG 

 20  µs 

热折返(内部)      
热折返阈值 TFBTHRES  135  °C 
热关断阈值 TSDTHRES  150  °C 
热关断迟滞 TSDHYS  20  °C 

故障检测      
FAULT阈值 VFAULT_TH FAULT比较器阈值 1.14 1.2 1.26 V 
FAULT迟滞 VFAULT_HYS FAULT比较器迟滞  100  mV 
FAULT滤波器 tFAULT VO_SNS和FAULT关断噪声滤波器  10  µs 
FAULT下拉电阻 FAULTPD 故障激活 7 15 20 Ω 
VO_SNS     
阈值 VVO_SNS_TH VO_SNS比较器阈值 1.176 1.2 1.224 V 
迟滞 VVO_SNS_HYS VO_SNS比较器迟滞  50  mV 
漏电流 IVO_SNS   50 nA 

开路SINKx故障阈值 VSFD_OPEN VOUT_OVP故障后，从反馈环路移除吸电流的
SINKx引脚电压阈值 

 80  mV 
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参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 
通道过压阈值 VCH_OVP 触发CH_OVP故障的SINKx阈值 5.3 5.7 6.1 V 
通道过压迟滞 VCH_OVP_HYS VCH_OVP触发后的迟滞  1.2  V 
短路SINKx故障阈值 VSFD_SHORT CH_OVP故障后，从反馈环路移除吸电流的

SINKx引脚电压阈值 
 525  mV 
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绝对最大额定值
表2.
参数 额定值 
VIN、FB_OUT至GND −0.3 V至+31 V 
SINKx至GND −0.3 V至+21 V 
MODE、COMP、REG、MIN、DIM、VT、
ISET至GND 

−0.3 V至+3.6 V 

EN、FAULT、VO_SNS至GND −0.3 V至+6.0 V 
工作环境温度范围 –40°C至+105°C1 
工作结温范围 –40°C至+125°C 
最高结温 150°C 
存储温度范围 –45°C至+150°C 
焊接条件 JEDEC J-STD-020 
ESD(静电放电) 
人体模型(HBM) ±1.5 kV 
充电器件模型(CDM) ±500 V 

表3. 热阻

封装类型 θJA θJB θJC 单位 
16引脚 LFCSP 33.2 12.4 2.4 °C/W 
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1 工作结温最高温度(TJ(MAX))优先于工作环境最高温度(TA(MAX))。更多信息请

参见“最大温度范围”部分。

注意，等于或超出上述绝对最大额定值可能会导致产品永

久性损坏。这只是额定最值，并不能以这些条件或者在任

何其它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推

断产品能否正常工作。长期在超出最大额定值条件下工作

会影响产品的可靠性。

绝对最大额定值仅适合单独应用，但不适合组合使用。除

非另有规定，所有电压均以GND为参考。

最大温度范围

工作结温最高温度(TJ(MAX))优先于工作环境最高温度(TA(MAX))。
因此，若存在ADP8140热阻不佳和高功耗(PD)的情况，则

最大环境温度可能需要减额。这些情况下，可通过下式计

算环境温度最大值：

 TA(MAX) = TJ(MAX) − (θJA × PD(MAX))

热阻

θJA(结至空气)针对最差条件，即器件焊接在电路板上以实

现表贴封装。根据JESD51-9标准，采用自然对流冷却4层
印刷电路板(PCB)确定θJA、θJB(结至板)和θJC(结至外壳)数
值。LFCSP裸露焊盘必须焊接至GND。

 

 

ESD警告

 

ESD(静电放电)敏感器件。  
带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放电。

尽管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇到高能

量ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的

ESD防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。
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引脚配置和功能描述

图3. 引脚配置

表4. 引脚功能描述

引脚编号 引脚名称 描述 
1 VIN 电源电压输入(3.0 V至30 V)。 
2 REG 稳压3.0 V(典型值)源。在REG至地之间连接一个1.0 µF(或更大)电容。 
3 MODE 工作模式。如果MODE接地，则器件进入DC EA工作模式。如果MODE接REG，

则器件进入PWM EA工作模式。如果MODE通过30.1 kΩ电阻接地，则器件进入
DC低增益缓冲器工作模式。如果MODE通过52.3 kΩ电阻接地，则器件进入PWM
低增益缓冲器工作模式。MODE引脚仅在上电时读取一次(当VIN超过3 V时)。
施加电源后对MODE引脚的任何更改都会被忽略。更多信息请参见“MODE引脚
操作”部分。 

4 EN 使能输入。拉至高电平(高于VIH(MIN))可使能器件。内部通过400 kΩ(典型值)
电阻拉低EN。 

5 FAULT 故障输出。此引脚必须连接外部上拉电阻。如果并联连接多个ADP8140 IC，
则必须将所有FAULT引脚相连。 

6 FB_OUT 反馈输出。FB_OUT引脚是外部功率级的控制信号。此引脚的作用取决于MODE设置。 
7 COMP EA的补偿引脚。COMP引脚是外部功率级的控制信号。COMP是双功能引脚。

此引脚的作用取决于MODE设置。 
8 ISET 输出电流设置。将一个电阻接地，以便设置输出电流。如果悬空该引脚，

则吸电流设为15 mA。 
9 VO_SNS 过压保护检测输入。将VO_SNS引脚通过一个电阻分压器与LED串的顶部相连，

或将其接地以禁用过压检测。 
10 SINK4 LED通道4的电流吸收器。 
11 SINK3 LED通道3的电流吸收器。 
12 SINK2 LED通道2的电流吸收器。 
13 SINK1 LED通道1的电流吸收器。 
14 DIM 调光输入。DIM引脚根据PWM信号或直流电压调整LED电流。此引脚的作用

取决于MODE设置。 
15 VT 电压阈值。VT是双功能引脚。若启动时MIN < 2.2 V，则VT为模拟电流降低引脚。

VT上的电压可调整LED电流。若MIN在启动时连接到REG，则施加于VT的PWM
信号以脉冲方式输出LED电流。 

16 MIN 最小电压阈值。若启动时MIN < 2.2 V，则MIN电压设置VT引脚的最小电压阈值。
低于MIN电压的VT电压将关闭功率级。若MIN在启动时连接到REG，则施加于VT
的PWM信号以脉冲方式输出LED电流。 

EPAD (GND) 裸露焊盘(地)。将LFCSP的裸露焊盘连接至地。 

TOP VIEW
(Not to Scale)

PIN 1 INDICATOR
(LASER MARKING)
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(GND)

ADP8140
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1. CONNECT THE EXPOSED PAD OF THE LFCSP TO GROUND.
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图4. 典型工作电流与VIN的关系，EN = 3 V，RSET = 71.5 kΩ

图5. 典型工作电流与RSET的关系

图6. 典型待机电流与VIN的关系，EN = 0 V

图7. 典型吸电流与吸电压的关系，RSET = 5.11 kΩ

图8. 典型吸电流与吸电压的关系，RSET = 7.32 kΩ

图9. 典型吸电流与吸电压的关系，RSET = 25.5 kΩ
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典型性能参数
除非另有说明，VIN = 12 V，EN = DIM = VT = 3.0 V，MIN = MODE = 0 V，VSINKx = 450 mV，TA = 25°C。
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图10. 典型吸电流匹配与吸电压的关系，RSET = 5.11 kΩ

图11. 典型吸电流匹配与吸电压的关系，RSET = 7.32 kΩ

图12. 典型吸电流匹配与吸电压的关系，RSET = 25.5 kΩ

图13. REG电压与输入电压的关系

图14. 吸电流与RSET的关系(DIM = 3 V)

图15. 吸电流与RSET的关系(DIM = 0 V)
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图16. 典型吸电流与DIM或VT电压的关系(MODE = 0，MIN = 0 V)

图17. 典型平均吸电流与VT占空比的关系
(MIN = 3 V，VT频率 = 120 Hz)

图18. VT引脚上典型吸电流PWM波形(MIN = 3 V)

图19. 启动序列(参见图1设置)
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图20. 详细框图

CIN

SINK1 SINK2 SINK3 SINK4

ID1

ID2

ID4

EN

ISET

GND
(EXPOSED PAD)

VO_SNS

1.2V

NOISE FILTER

ID3

VOUT_OVP

SHUTDOWN

VOUT

SINK
CONTROL

16-LEAD EXPOSED PAD THERMALLY ENHANCED PACKAGE

SINK EN

8V/15V

3.0V TO 30V

VT
SCALE

NTC

VOUT

MIN

REDUCE CURRENT
WHEN DIE TEMP

> 135°C

FB_OUT

FAULT

REG

VIN
REG

REG

3.0V
VT < MIN

VREG_OK

MIN

MIN

CH_OVP

5.7V

MAX

VEA(REF)

COMP

TSD

RESET
ALL FAULTS

1.2V

10 µs

NOISE
FILTER

400k�

6V

UVLO

ISET SHORT

DIM

MODE

IM

SINKx < 550mV?
IF SO, REMOVE
FROM FB LOOP

MIN
AND
MAX

DIM
CONTROL

DIE TEMP
SENSE

10 µs

SINKx < 75mV?
IF SO, REMOVE
FROM FB LOOP

10
93

5-
02

2

工作原理
ADP8140可提供最多4个LED通道的高电流控制能力。每个

驱动器的最大吸电流能力为500 mA。一个外部电阻编程设

置全部4个通道的吸电流。该器件具有反馈输出特性，可

控制外部电源以优化效率。ADP8140还能保护LED、电源

和该器件本身，避免发生热事件、短路和LED开路。多个

ADP8140 IC可轻松并联，以驱动更多的LED串，或更高电

流的LED。

启动序列

如需启动ADP8140，必须对VIN施加超过UVLO阈值的电

压，且EN引脚必须为高电平。然而，哪怕EN为低电平，

REG引脚也会在其输出端产生恒定的3.0 V(典型值)电压。如

有必要，REG可用作低电流电源。在此情况下，由于EN为

低电平，ADP8140功耗不超过200 μA(典型值)。从EN到GND
的400 kΩ(典型值)电阻确保ADP8140在EN引脚开路时关断。

当EN也变为高电平时，功率级启动，电流吸收器使能。EN
变为高电平后存在约8 ms延迟。启动吸电流电路后，FAULT
引脚释放，COMP和FB_OUT引脚开始正常工作。EN变为

低电平后，SINKx引脚额外保持导通状态100 μs，以释放来

自功率级输出的电压。然后，器件进入低功耗工作模式。
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图21. 启动时序和信号
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电流吸收器

ADP8140内部集成4个电流吸收器。每个电流吸收器均可

提供125 μA至500 mA电流。为确保提供精确的稳压能力，

电流吸收器电压必须大于其表1所给出的最大裕量电压。

有关此裕量电压的更多信息，参见图7至图9。所有电流吸

收器的最大电流都由外部电阻RSET设置。使用公式1可确定

RSET的值。吸电流与RSET的关系如图14所示。

可将多个吸收器并联组合，为每个LED串提供更高的电

流。例如，可以短接两个吸收器，以驱动2串LED，每串最

高1 A；或者将4个吸收器并联组合，以驱动最高2.0 A的1
串LED。

必须将一个电阻连接到ISET引脚。然而，若ISET意外断

开，则ADP8140默认设置每个吸收器的典型电流为15 mA。

如果ISET意外短接到GND，ADP8140会将每个吸收器的电

流限制在570 mA(典型值)，并关断功率级(FAULT变为低电

平，FB_OUT和COMP禁用)。

每个电流吸收器的最大额定电压为20 V。然而，通过LED驱

动全部电流吸收器的最大输出电压却允许超过20 V。LED电

压下降到足够低的程度，使得SINKx电压仍然接近FB_OUT 
EA精度值VEA(REF)(其中REF为基准电压)。由于ADP8140控制功

率级，当关闭或发生故障时，电压不存在。因此，ADP8140
可安全地与产生超过100 V输出电压的电源配合使用。

功率控制操作

ADP8140通过COMP和FB_OUT引脚控制功率级。利用该

功率级，IC可优化效率并保护LED。ADP8140可采用两种

功率控制模式工作：误差放大器和低增益缓冲器。MODE
引脚用来选择功率控制模式。
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表5. MODE引脚设置的工作模式

MODE连接 DIM引脚模式 功率控制 
GND 模拟电压 误差放大器 
30.1 kΩ至GND 模拟电压 低增益缓冲器 
52.3 kΩ至GND PWM信号 低增益缓冲器 
REG PWM信号 误差放大器 

图22. 误差放大器功率控制
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MODE引脚操作

MODE引脚用来设置4种工作模式中的一种。MODE引脚条

件影响DIM引脚输出(参见“采用DIM引脚降低LED电流”部

分)和功率控制模式(参见“功率控制模式”部分)。MODE引
脚状态仅在上电时(当VIN越过UVLO阈值时)读取。此后，

MODE引脚电压为0 V。上电后，MODE状态无法改变。

功率控制模式

误差放大器功率控制

在误差放大器功率控制模式下，ADP8140将4个电流吸收

器的最小电压施加到内部误差放大器的反相输入端。该误

差放大器的输出连接FB_OUT反相缓冲器。

FB_OUT引脚输出电流可表示功率控制。较高的FB_OUT吸
电流表示LED需要更多功率。较低的FB_OUT吸电流表示

LED需要更少功率。该操作使得FB_OUT非常适用于一切无

误差放大器的功率控制应用。其中有如下两个主要应用：

• 在隔离式电源的副边控制光耦合器。

• 控制PMOS晶体管，以便调节固定输出电源的功率。

取决于所用的功率级，必须将一个RC网络连接到COMP引
脚。COMP引脚连接FB_OUT跨导放大器的输出。要选择

COMP电阻和电容值，可使用一款免费仿真工具ADIsimPE，
请访问：www.analog.com/ADIsimPE。

利用这款工具以及其所包括的ADP8140电路模型，很容易

针对不同的设置模拟和调整环路控制与稳定性。

http://www.analog.com/cn/design-center/advanced-selection-and-design-tools/interactive-design-tools/adisimpe?doc=adp8140.pdf
http://www.analog.com/cn/design-center/advanced-selection-and-design-tools/interactive-design-tools/adisimpe?doc=adp8140.pdf
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图23. 低增益缓冲器功率控制

低增益缓冲器功率控制

在低增益缓冲器功率控制模式下，ADP8140将4个电流吸

收器的最小电压乘以GBUFF(典型值为3.9，见表1)，并输出

至COMP引脚。这种模式使得ADP8140可以轻松控制几乎

所有开关模式电源(SMPS)控制IC，如降压调节器或升压控

制器。常见例子如图32至图36所示。

此模式下，COMP引脚连接到SMPS控制器的反馈(FB)输
入。FB_OUT引脚可以悬空，或连接GND。不应将其连接

COMP或其它任何引脚。FAULT引脚连接到SMPS IC的EN信

号。这样可以确保发生故障时，电源会立即关断。

R1、R2和R3的值设置SINKx引脚的最小裕量电压和SMPS 
FB输入接收的最大电压。可利用www.analog.com/ADP8140
处提供的一个电子表格来帮助进行计算。另外，也可从下

式开始计算这些值：

其中：

FB_REF为SMPS IC的内部误差放大器基准电压，典型值为

600 mV或1.2 V。然而，不同IC有不同值，应参阅IC数据

手册。

VHR为ADP8140电流吸收器需要的最小裕量电压(参见图7至
图9)。此值取决于ISET引脚设置的最大吸电流。

R1值应足够小，使得COMP引脚上的内部250 kΩ下拉电阻

不会影响总电阻。例如，若R1 = 10 kΩ、VHR = 325 mV且

FB_REF = 600 mV，则

接下来，选择R3以设置施加于SMPS FB输入的最大电压。

其中，FBMAX为SMPS FB输入期望的最大电压。因此，若

FBMAX = 720 mV，则

确保FBMAX远大于FB_REF最大工作点。留一些额外的裕量

是有益的。

调节LED电流

ADP8140提供了多种调光方法。调光输入可以是模拟电压

或PWM信号。LED输出电流既可按比例缩放(直流调光)，
也可根据PWM输入信号以脉冲方式开启和关闭。两个调

光引脚DIM和VT提供不同的功能，但可同时使用，这就为

控制LED电流提供了极大的灵活性。
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图24. 通过在DIM引脚上施加一个模拟电压来降低输出电流

图25. 通过DIM引脚对电流吸收器进行脉宽调制，
从而降低平均输出电流

图26. 使用外部NTC实现LED热保护
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采用DIM引脚降低LED电流

DIM引脚可通过模拟电压或PWM信号来调整输出电流。

ADP8140对DIM引脚的响应取决于MODE引脚条件。

若启动时MODE引脚连接到GND或30.1 kΩ电阻，则DIM引

脚用作模拟电压输入。因此，大于等于2 V的DIM电压不会

影响输出电流。若DIM电压为0 V，则输出电流下降到125 μA
(参见图15)。0 V至2 V之间的任意DIM电压可线性调整输出

电流。

若启动时MODE连接到REG或52.3 kΩ电阻，则会在内部对

施加于DIM引脚上的PWM占空比进行滤波，并用其调整

输出电流。DIM引脚频率的设置范围是140 Hz到40 kHz。
较低频率的PWM信号可向ADP8140提供关于所施加占空比

的更多信息，使得占空比分辨率更高，相当于电流吸收器

数模转换器(DAC)的LED电流步长更小。

当DIM = 0 V或0%占空比时，最小输出电流与设置的RSET值

成函数关系。此最小值的范围是125 μA到250 μA，具体大小

取决于RSET值。其典型值与RSET的函数关系参见“典型性能

参数”部分的图15。

采用VT引脚对LED进行调光

VT引脚有两种工作模式，由MIN引脚的配置决定。

若MIN在启动时连接到REG，则施加于VT引脚的PWM输

入以脉冲方式控制LED电流吸收器。若PWM输入为高电

平，则电流变为ISET和DIM引脚所决定的值。若PWM输

入为低电平，则电流变为图15所示的最小电流。此小电流

允许LED轻微偏置，并使关断状态与开启状态的压差最

小，从而大大缩短功率输送环路的响应时间。

这种模式下，7.75 V SINKx箝位禁用。当该箝位禁用时，在

LED关断期间，SINKx引脚上的电压可上升至最高15.1 V(典
型值)。

若MIN < 2.2 V，则VT引脚上的电压线性调整LED电流。2 V
(典型值)以上的VT电压产生100%的ISET设定电流。当VT
小于2 V时，输出电流每20 mV降低1%。若VT引脚电压低于

MIN引脚电压，则LED电源禁用。若VT引脚电压升至MIN
阈值以上(加上一些迟滞)，则电源重新使能。如果VT引脚

和DIM引脚均用于模拟调光，则提供较低LED电流的引脚

用于设置LED电流。

为实现LED热保护，VT引脚可连接到外部NTC(负温度系

数)电阻。该NTC电阻通常位于LED散热器上。NTC数值和

网络中电阻值的选择决定了响应LED温度的VT电压斜率。

MIN引脚上的电阻分压器设置功率级(FB_OUT和COMP)禁
用的电平。

故障保护

为了确保LED、ADP8140 IC和电源的安全，ADP8140集成了

丰富的检测和保护特性。

• 电源过压保护

• LED过温保护

• LED短路保护

• LED开路保护

• IC过温保护

• 短路ISET保护

• 开路ISET和EN保护

图27中的流程图总结了这些特性。
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图27. 故障流程图
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LED开路和短路保护

不良焊点或损坏的LED可能会导致LED开路故障。开路

LED串联导致吸电流裕量下降到极低水平。反馈环路一般

会将此解释为要求更多功率，这很快就会导致输出电压过

高的情况。但在ADP8140上，VO_SNS引脚和SINKx引脚会

检测出任何异常高的输出电压。

VO_SNS引脚通过外部电阻分压器检测电源的输出电压。然

后，将VO_SNS与一个内部阈值进行比较(典型值为1.2 V)。
如果输出电压上升，致使VO_SNS引脚电压高于1.2 V，则声

明输出过压故障(VOUT_OVP)。VOUT_OVP故障期间，任

何电压小于80 mV(典型值)的吸收器都会从FB_OUT路径中移

除。然后释放FB_OUT下拉NMOS，FAULT变为低电平，

导致功率级关断。该事件期间，电流吸收型LED保持使能

状态。当VO_SNS下降至1.15 V(典型值)时，FB_OUT功能返

回其正常工作状态，FAULT变为高电平。

此外，输出电压也可能上升到不足以触发VO_SNS引脚，

但可能升高到足够导致SINKx引脚之一超过5.7 V(典型值)，
或者短路LED可能导致SINKx引脚超过此电平。为了防止

产生过量功耗并损坏IC，当某个SINKx引脚上升至超过5.7 V
(典型值)时，便会声明一个通道过压故障(CH_OVP)。
CH_OVP故障期间，任何电压小于525 mV(典型值)的吸收

器都会从FB_OUT路径中移除。然后释放FB_OUT下拉

NMOS，导致功率级关断。该事件期间，电流吸收型LED保

持使能状态。当SINKx电压下降至4.5 V(典型值)时，FB_OUT
功能返回其正常工作状态。

持续输出过压操作会降低效率，并可能影响无源器件的工

作寿命。因此，当检测到过压条件时 (VOUT_OVP或
CH_OVP)，会识别所有开路的电流吸收型LED，并将其从

反馈环路中移除。但吸收器始终保持使能，当开路或短路
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图28. 多个ADP8140 IC控制同一个电源(显示低增益缓冲器控制)
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LED条件消除时，吸收器便可调节电流。先拉低EN或VIN
再拉高，可使所有吸收器回到反馈环路中。

VO_SNS还可用于监控输入电压。当通过电阻分压器连接

到输入电压时，如果电源输入电压上升得过高，ADP8140
会关断并禁用所有功率级。这有助于保护LED和功率级。

芯片温度保护

若LED串之间的电压失配很显著，则ADP8140内部会产生很

高的功耗。如果该功耗上升造成ADP8140的芯片温度超过

135°C(典型值)，IC就会自动开始降低全部四个吸电流电路的

输出电流。如果芯片温度继续上升并超过150°C(典型值)，
则ADP8140关断带COMP、FB_OUT和FAULT的功率级。当

温度下降至130°C(典型值)以下时，ADP8140重启功率级。

如果依然存在故障条件或高功耗情况，则重复该序列。

使用多个ADP8140 IC
可将多个ADP8140 IC并联连接，控制同一个电源。这种组

合对于控制超过4串LED或驱动更高电流而言是有好处的。

例如，使用两个ADP8140 IC可驱动4个LED串，每个1 A；或

驱动2个LED串，每个2 A。

并联多个ADP8140 IC控制一个电源时，必须将所有FAULT
和EN引脚相连。如果任意FAULT引脚变为低电平，则所有

ADP8140 IC响应该事件。如果调光信号也连接了ADP8140 
IC——虽然这样做并非必须——则大部分应用都将发挥最

佳性能。
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图29. 用于高输入电压的VIN限流电路
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图30. SINKx引脚电压，给定VF的正态分布，

标准差为70 mV
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CIN

VZ

IB

RZ RLIM

VCC

VIN

ADP8140

10
93

5-
03

1

10
93

5-
03

2

S
IN

K
x 

V
O

L
T

A
G

E
 (

V
)

NUMBER OF LEDs PER STRING

AVERAGE
MAX

0
0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

5 10 15 20 25 30

Rev. 0 | Page 18 of 23 

ADP8140采用更高输入电压工作

ADP8140可采用范围为3.0 V至30 V的输入电压(VIN)，但若采

用适当的限流电路，则ADP8140可支持更高的电源电压。

有时候，在VIN引脚上放置一个齐纳二极管便足以限制

VIN上的电压，并在输入电压与VIN引脚之间使用一个电

阻便可限制电流。当待机功耗不成问题时，可以采用这种

方法。

此外，如果电源电压范围较小，则在电源和VIN引脚之间

放置一个额外的齐纳二极管可将VIN引脚上的电压偏移至

30 V以下。该方法会使待机模式和激活模式增加少量功耗。

然而，更为可靠的电压限幅器是由一个齐纳二极管、一个

NPN晶体管和两个电阻组成。正常工作期间，这一简单电

路(如图29所示)可提供所需的工作IQ，但也会降低ADP8140
禁用时的待机电流。

选择VZ，使其远低于VIN引脚的绝对最大值30 V。利用此电

路，VIN引脚电压调整为约等于VZ – 0.7 V。选择电阻RZ以在

ADP8140禁用时限制电流，而在ADP8140激活时能提供足

够的电流来反向偏置齐纳二极管并驱动NPN晶体管。流过

RZ的电流由下式确定：

通常在预期的VCC最小值处，100 μA电流便足够。甚至当VCC

取最大值时，这也只会增加数mW待机功耗。

RLIM可在发生瞬变时限制最大电流。数百Ω便已足够。

ADP8140激活后，此限幅电路造成的最差情况额外功耗为：

LED VF失配效应

ADP8140始终控制FB_OUT引脚，调整输出电压，以便为

电流吸收器提供所需的最小裕量电压。其中一个电流吸收

器调整至VEA(REF)。通常，VEA(REF)为350 mV或450 mV(参见表

1中的VEA(350)和VEA(450))。其它三个SINKx引脚上的电压会根

据LED正向电压VF的分布而变。对于给定批次的LED，VF

和VF随温度的变化是相对恒定的。给定VF分布，即可通过

统计方法计算任意SINKx引脚的最大电压。例如，假设VF

平均值为3.5 V，且正态分布的标准差为70 mV。对该分布进

行统计分析便可知任意SINKx引脚上的最大电压，如图30
所示。注意在图30中，最大值定义为分布的平均值加6个
标准差(σ)。

各引脚的SINKx电压决定了ADP8140封装的功耗。具体而

言，ADP8140的功耗可以表达为：

根据LED的VF分布进行统计分析，可预测ADP8140的总功

耗。对于公式2所用的同一分布以及350 mA LED电流，图31
给出了平均和最大功耗。注意在图31中，最大值定义为分

布的平均值加6个标准差。
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图31. 总功耗(所有4串)，给定VF的正态分布，
标准差为70 mV，ILED = 350 mA
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ADP8140功耗管理

知道预计功耗之后，下一步便是确定ADP8140封装是否能

适当地耗散这一功耗。利用下式计算ADP8140能够耗散的

最大功耗：

其中：

TJ =135°C，即ADP8140最大结温(进入热折返之前)。
TBOARD = 105°C，即板最大温度。

θJB = 12.4°C/W(见表3)。

假定功耗100%通过裸露焊盘耗散至电路板。

如果工作条件与表3给出的θJB条件不一致，则ADP8140封
装的散热能力会不同。此外，必须遵循“布局布线指南”

部分的布局布线指南信息。

布局布线指南

为实现最佳性能，应遵循如下布局布线原则：

• ADP8140的裸露焊盘必须正确连接到散热器。将裸露焊

盘焊接到PCB，并通过散热通孔阵列连接大面积接地金

属平面。

• ADP8140设计为可方便地采用单面金属内核基板进行布

局布线。如果使用FR4基板，则必须在LFCSP裸露焊盘

和电路板另一侧的大型接地走线之间使用散热通孔。

• REG电容应靠近IC放置。VIN电容的位置无关紧要。

• COMP电容和电阻应尽可能靠近IC放置。

• VO_SNS电阻(如使用)应靠近IC放置。

• 若对DIM或VT引脚施加模拟调光电压，则应在这些引脚

附近放置一个旁路电容，用以降低调光信号上的噪声。

订购选项

ADP8140提供两个选项。选项之间的区别在于VEA(REF)电压

和控制COMP/FB_OUT电压的吸收器数量。

图33至图36显示了ADP8140在各种配置中的使用示例：采

用PMOS调节级、用作副边控制器、采用降压或升压功率

级以及采用一个功率级。

ADP8140ACPZ-1-R7
ADP8140ACPZ-1-R7的VEA(REF)为350 mV。因此，若配合PMOS
功率级使用该器件，或将其用作副边控制器，则各电流吸

收器在350 mV裕量电压时最多可提供350 mA的LED电流。

然而，若利用它来控制SMPS IC，则各电流吸收器最多可提

供500 mA的LED电流。

所有四个电流吸收器的最小电压用于控制功率调节(COMP
和FB_OUT)。

ADP8140ACPZ-2-R7
ADP8140ACPZ-2-R7的VEA(REF)为450 mV。因此，任何配置下

都可以将所有四个吸收器驱动到500 mA。

仅SINK1、SINK2和SINK3中的最小电压用于控制FB_OUT
和COMP引脚。因此，若系统中仅使用3个LED串，则这是

首选型号。SINK4可以浮空或连接到GND。注意，SINK4
仍然使能，若将其连接到一个LED串，则它会将电流调节

到与其它吸收器相同的水平。因此，SINK4可以与另一个

SINKx引脚合并使用(例如驱动两个各1 A的LED串)。

http://www.analog.com/adp8140?doc=adp8140.pdf
http://www.analog.com/adp8140?doc=adp8140.pdf
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图32. 采用PMOS调节级的ADP8140

图33. ADP8140副边控制设计示例
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图34. 采用降压功率级的ADP8140

图35. 采用升压功率级的ADP8140
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图36. 采用一个功率级的多个ADP8140 IC
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外形尺寸

 
图37. 16引脚引脚架构芯片级封装[LFCSP_WD]

4 mm x 4 mm，超薄体，双排
(CP-16-29)

图示尺寸单位：mm

订购指南
型号1、2、3 VEA(REF) (mV) 温度范围 封装描述 封装选项 

ADP8140ACPZ-1-R7 350 −40°C至+125°C 16引脚LFCSP_WD，7"卷带和卷盘 CP-16-29
ADP8140ACPZ-2-R7 450 −40°C至+125°C 16引脚LFCSP_WD，7"卷带和卷盘 CP-16-29
ADP8140EB-EVALZ ADP8140 PMOS评估板 
ADP8140CP-EVALZ 带LED和散热器的ADP8140EB-EVALZ 
ADP8140EB2-EVALZ ADP8140降压评估板 
ADP8140CP2-EVALZ 带LED和散热器的ADP8140EB2-EVALZ 
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1 Z = 符合RoHS标准的兼容器件。
2 ADP8140ACPZ-1-R7：SINK4功能正常。
3 ADP8140ACPZ-2-R7：SINK4调节电流但不控制FB_OUT和COMP。
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