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Компания Linear Technology, являющаяся под-

разделением Analog Devices, выпустила ИМС повы-

шающего DC/DC-преобразователя LT3922 с низким

уровнем электромагнитных помех, предназначен-

ного для использования в качестве драйвера свето-

диодов в автомобильной промышленности и систе-

мах машинного зрения [1].

Основные особенности преобразователя:

• регулировка тока светодиодов и выходного на-

пряжения ±2% от номинального значения

• пределы изменения яркости свечения свето-

диодов 5000:1 

• использование технологии расширения ча-

стотного спектра для обеспечения низкого уровня

электромагнитных помех

• возможность работы в режимах повышающе-

го, понижающего и понижающего/повышающего

преобразователя

• диапазон изменения входного напряжения

2.8…36 В

• поддержка цепочки светодиодов с суммарным

падением напряжения до 34 В

• внутренний ключ обеспечивает выходной ток

до 2 А и напряжение до 40 В.

• при работе с внешним источником синхрони-

зирующего сигнала диапазон изменения частоты

переключения от 200 кГц до 2 МГц

• возможность регулировки выходного тока ана-

логовым сигналом либо путем изменения скважно-

сти управляющего сигнала

• защита от обрыва и короткого замыкания в

цепи нагрузки и индикация возникшей неисправно-

сти

• корпус 28-QFN с улучшенным отводом тепла

• габаритные размеры 4×5 мм.

Для обеспечения электромагнитной совмести-

мости и бесперебойной работы электронных си-

стем приняты международные законодательные

акты и стандарты, которые ограничивают уровни ге-

нерации и излучения различных видов электромаг-

нитных помех. Допустимые уровни излучаемых и ге-

нерируемых помех регламентируются многими

стандартами. Наиболее важными международными

стандартами в области электромагнитной совме-

стимости являются стандарт Федеральной комис-

сии по связи США (Federal Communications Commis-

sion – FCC), глава 15 и стандарт Международного

специального комитета по борьбе с радиопомеха-

ми (International Special Committee on Radio Interfer-

ence – CISPR) или CISPR 25 – совместимость техни-

ческих средств электромагнитная для транспорт-

ных средств, моторных лодок и устройств с двигате-

лями внутреннего сгорания (Характеристики инду-

стриальных радиопомех).

Поскольку любое радиоэлектронное оборудова-

ние требует наличия источника питания, то следует
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учитывать, что источник питания может являться как

источником, так и приемником электромагнитных

помех (ЭМП). Поэтому компания Linear Technology

уделяет особое внимание снижению уровня ЭМП и

использует технологию расширения спектра во

многих своих изделиях [2].

На рис. 1 приведена функциональная схема пре-

образователя LT3922, работающего в режиме драй-

вера светодиодов, с подключенными внешними

элементами.

В приведенной на рис. 1 схеме не показаны схе-

мы управления яркостью свечения (током) свето-

диодов. В режиме аналогового управления напря-

жение регулировки яркости подается на 8 вывод

микросхемы (вывод CTRL), а при цифровом управ-

лении сигнал с изменяющейся скважностью пода-

ется на вход PWM (вывод 19). Напряжения управле-

ния через A/D-DETECTOR и буферный усилитель
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Рис. 1. Функциональная схема преобразователя LT3922
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CONTRO BUFFER подается на инвертирующий вход

усилителя управления CURRENT REGULATION AM-

PLIFIER, выходной сигнал которого подается на схе-

му управления током светодиодов. 

Поясним назначение некоторых выводов с уче-

том того, что назначение большинства из них понят-

но из функциональной схемы.

EN/UVLO (вывод 5): Включение и блокировка от

пониженного напряжения. При напряжении на этом

выводе больше 1.33 В преобразователь включает-

ся, а при напряжении менее 0.1 В – переходит в спя-

щий режим.  

OVLO (вывод 6): Вход блокировки при перена-

пряжении на входе. Если напряжение на этом выво-

де превысит 1.205 В внутренние силовые ключи от-

ключаются. Если защита от перенапряжения на вхо-

де не требуется, то этот вывод необходимо подклю-

чить к общему проводу.

CTRL (вывод 8): Вход для подачи аналогового

сигнала управления выходным током драйвера. Из-

менение напряжения на этом входе в диапазоне

0.25…1.25 В приводит к изменению напряжения

между выводами ISP и ISN (на датчике тока) от 0 до

100 мВ (рис. 2,а).

PWM (вывод 19): Вход управления выходным то-

ком драйвер с помощью ШИМ-сигнала. При изме-

нении скважности импульсов в диапазоне от 12.5 до

62.5% осуществляется плавная регулировка выход-

ного тока. Напряжение между выводами ISP и ISN

(на датчике тока) изменяется от 0 до 100 мВ (рис.

2,б).

На рис. 2,в приведена зависимость напряжения

на датчике тока от величины перенапряжения VFB

на выходе драйвера. 

Напряжение VISP – VISN управляет режимами ра-

боты драйвера. Для контроля режимов работы на

выходе ISMON формируется в 10 раз усиленная

разность напряжений VISP – VISN. 

Если VFB > 1.14V и VISP – VISN < 10 мВ, это является

признаком обрыва в цепи светодиодов.

Признаков короткого замыкания на выходе, при

котором драйвер отключается, три:

1. VISP – VISN > 150 мВ в течении времени более

300 мкс

2. VISP – VISN > 700 мВ (типовая ситуация)

3. VOUT < (VIN – 2 В).

Подробные характеристики преобразователя

LT3922 приведены в [1]. Рассмотрим некоторые ха-

рактеристики управления для более полного пред-

ставления о возможностях этой микросхемы.

На рис. 3,а приведена зависимость КПД этого

драйвера от величины входного напряжения, а на

рис. 3,б – от величины выходного тока.

Анализ графиков показывает, что наибольшего

КПД можно добиться при частоте коммутации сило-

вого ключа 400 кГц и входном напряжении близком

к 30 В (для более низких частот коммутации графи-

ки зависимости КПД в [1] не приведены и эти зави-

симости необходимо определять экспериментально.

Известно, что при изменении сопротивления рези-

стора, подключенного к входу RT (вывод 16), от 599

кОм до 45.3 кОм и напряжении на входе SYNK/SPRD

(вывод 17), равном нулю, частота коммутации fSW

изменяется от 200 кГц до 2 МГц (типовое значение).

Особый интерес вызывает схема включения

драйвера с пониженным уровнем электромагнит-

ных помех в режиме Spread Spectrum frequency

modulation (SSFM). В этом режиме сигнал управле-

ния переключением силовых транзисторов подвер-

гается частотной модуляции. Для включения этого
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Рис. 2. Зависимости напряжения на датчике тока при аналоговом (а) и цифровом (б) управлении вы-
ходным током драйвера и при перенапряжении на выходе (в)

а) б) в) 
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режима необходимо вход SYNK/SPRD подключить к

выходу внутреннего источника питания INTVCC (вы-

вод 3), как показано на рис. 4.

Для иллюстрации эффективности уменьшения

ЭМП при работе драйвера в режиме расширения

спектра на рис. 5 приведены спектры ЭМП в обыч-

ном режиме работы (синяя кривая) и в режиме

Spread Spectrum (коричневая кривая).

Как следует из рис. 5, в режиме Spread Spectrum

дискретные составляющие спектра размываются и

их уровень уменьшается на 12…14 дБ. 

Для сравнения уровня помех, создаваемых

драйвером, с нормами стандарта CISPR 25 на

рис. 6,а приведен спектр пиковых значений ЭМП

для схемы, показанной на рис. 4, а на рис. 6,б – для

средних значений ЭМП.

Как следует из рис. 6 уровень ЭМП, создавае-

мый драйвером в режиме размытия спектра, ниже

Рис. 3. Зависимость эффективности драйвера светодиодов, приведенного на рис. 1,
от величины входного напряжения (а) и выходного тока (б)

а) б) 

Рис. 4. Схема включения драйвера в режиме расширения спектра управляющего сигнала



уровней, регламентируемых стандартом CISPR25,

на 10…35 дБ в различных областях спектра.

На рис. 7. приведена схема драйвера, работаю-

щего в режиме понижающего преобразователя. Ча-

стота переключения силовых транзисторов 2 МГц.

В этом режиме драйвер обеспечивает выходное на-

пряжение 15 В при токе нагрузки 1 А и максималь-

ное значение КПД 95%. На рис. 8 приведен график

зависимости КПД такого преобразователя от вход-

ного напряжения. 

На рис. 9 приведена схема драйвера, позволяю-

щего регулировать ток светодиодов внешним

ШИМ-сигналом частотой 100 Гц, в диапазоне

1000:1, а на рис. 10 – с уменьшенным уровнем пуль-
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Рис. 5. Спектры ЭМП при включенном 
(коричневый) и отключенном (синий)

режиме Spread Spectrum

Рис. 6. Спектр ЭМП, создаваемых LT3922, 
для пиковых значений  (а) и средних значений

помехи(б) 

Рис. 7. Схема драйвера, работающего в режиме понижающего преобразователя

а) 

б) 



саций входного и выходного напряжения [3]. При-

чем в драйвере на рис. 10 пределы регулировки вы-

ходного тока аналогичны пределам схемы, приве-

денной на рис. 9. 

Однако возможности микросхемы не ограничи-

ваются применением ее в качестве драйвера свето-

диодов. Это полноценный DC/DC-преобразова-

тель, который может быть использован для пре-

образования постоянного напряжения. На рис. 11

приведена схема преобразователя с минимальным

числом внешних элементов, формирующего на вы-

ходе напряжение 12 В и рассчитанного на ток на-

грузки 500 мА. Зависимость КПД этого преобразо-
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Рис. 8. График зависимости КПД преобразова-
теля на рис. 7 от входного напряжения

Рис. 9. Драйвер, позволяющий регулировать ток светодиодов внешним 
ШИМ-сигналом частотой 100 Гц, в диапазоне 1000:1

Рис. 10. Драйвер с уменьшенным уровнем пульсаций напряжения на входе и выходе



вателя от тока нагрузки приведена на рис. 12. 

Более подробную информацию по применению

ИМС LT3922 можно найти в [3, 4]. В этих источниках

приведено еще несколько вариантов схем с исполь-

зованием ИМС LT3922. Расчетные соотношения для

определения параметров элементов преобразова-

телей приведены в [1].
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Рис. 11. Повышающий 
DC/DC-преобразователь без использования

внешних транзисторов

Рис. 12. График зависимости КПД 
повышающего DC/DC-преобразователя 

от тока нагрузки




