Драйверы 8-разрядных светодиодных индикаторов с последовательным интерфейсом

_________Основное описание

MAX7219/MAX7221 – компактные, последовательные драйверы ввода-вывода дисплеев с общим катодом, которые связывают микропроцессоры (МП) с 7-сегментными цифровыми светодиодными дисплеями, имеющими до 8 разрядов, шкальными индикаторами, или 64 отдельными светодиодами. В кристалл включены преобразователь двоично-десятичного/ двоичного кода, схема мультиплексного сканирования, драйверы сегмента и разряда, и статическое ОЗУ 8x8, в котором хранится каждый разряд. Для установки тока сегмента для всех светодиодов требуется только один внешний резистор. MAX7221 совместим с SPI™, QSPI™, и Microwire™, и имеет драйверы сегментов с ограниченной скоростью нарастания сигналов для уменьшения электромагнитного излучения.

Удобный последовательный 3-проводной интерфейс подключается ко всем обычным МП. Отдельные разряды адресуются и обновляются без перезаписи всего дисплея. 

MAX7219/MAX7221 также позволяют пользователю выбирать декодирование двоичного кода или отсутствие декодирования для каждой цифры.

Устройства включают режим останова с пониженным энергопотреблением 150 мкА, аналоговое и цифровое управление яркостью, регистр границ отображения, который позволяет пользователю отображать от 1 до 8 цифр, и тестовый режим, в котором принудительно включаются все светодиоды.
________________________ Применение

Шкальные индикаторы 

7-Сегментные индикаторы 

Промышленные контроллеры 

Щитовые приборы 

Светодиодные матричные дисплеи


__________________ Особенности

· Последовательный интерфейс 10MHz 

· Отдельное управление сегментами светодиодов 

· Выбор декодирования/недекодирования цифры

· Пониженное энергопотребление 150мкА при останове (с сохранением данных)

· Цифровое и Аналоговое Управление Яркостью

· Очистка дисплея при включении питания

· Управление светодиодными дисплеями с общим катодом

· Ограничение скорости нарастания сигналов для уменьшения электромагнитного излучения (MAX7221)

· SPI, QSPI, Microwire последовательный интерфейс (MAX7221)

· 24-выводные DIP и SO корпуса

_________Информация для заказа

	наименование
	температурный диапазон
	тип корпуса



	MAX7219CNG
	0°C к +70°C
	24 Narrow Plastic DIP

	MAX7219CWG
	0°C к +70°C
	24 Wide SO

	MAX7219C/D
	0°C к +70°C
	Бескорпусной*

	MAX7219ENG
	-40°C к +85°C
	24 Narrow Plastic DIP

	MAX7219EWG
	-40°C к +85°C
	24 Wide SO

	MAX7219ERG
	-40°C к +85°C
	24 Narrow CERDIP


Продолжение информации для заказа – в конце описания

*Параметры бескорпусного исполнения определены  при температуре TA = +25°C.

_____Конфигурация выводов
_____Типовая схема подключения
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АБСОЛЮТНЫЕ МАКСИМАЛЬНЫЕ УРОВНИ

Напряжение (относительно GND)

V + ............................................................................-0.3V к 6V

DIN, CLK, LOAD, CS...............................................-0.3V к 6V

все остальные выводы.............................................-0.3V к (V + +0.3V)

Ток

DIG0–DIG7 ток стока................................................500mA
SEGA-G, DP ток истока .........................................100mA

Продолжительная рассеиваемая мощность (ТA = +85°C)
Narrow Plastic DIP ..........................................................0.87W

Wide SO ..........................................................................0.76W

Narrow CERDIP.................................................................1.1W
Диапазон рабочих температур

MAX7219C_G/MAX7221C_G ..............................от  0°C до +70°C
MAX7219E_G/MAX7221E_G ............................от -40°C до +85°C
Температура хранения .............................от -65°C до +160°C

Температура выводов (пайка, 10 с) ............................. +300°C

Воздействия, превышающие указанные абсолютные максимальные уровни, могут вызвать неустранимое повреждение устройства. Это только оценки максимальных воздействий, и функционирование устройства при них или любых других условиях кроме обозначенных в эксплуатационных разделах описаний не подразумевается. Воздействие условий с абсолютными максимальными значениями в течение длительного времени может привести к снижению надежности устройства.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

 (V + = 5V ±10 %, RSET = 9.53 кОм ±1 %, TA = TMIN …TMAX, если не указано иное)
	ПАРАМЕТР 
	ОБОЗНАЧ.
	УСЛОВИЯ 
	МИН.
	ТИП.
	МАКС.
	ЕД.ИЗМ.

	Рабочее напряжение питания
	V+
	
	4.0 
	
	5.5
	В

	Ток в режиме останова
	I+
	Все цифровые входы при V+ или GND, TA = +25 °C 
	
	
	150 
	мкA

	Рабочий ток питания
	I+
	RSET = разомкнут
	
	
	8 
	мA

	
	
	Все сегменты и десятичная точка включены, ISEG _=-40мA
	
	330
	
	мА

	Частота сканирования дисплея
	fOSC
	8 отображаемых разрядов
	500
	800
	1300
	Гц

	Ток стока управления разрядом
	IDIGIT
	V + = 5V, VOUT = 0.65 В 
	320
	
	
	мA

	Ток истока управления сегментом
	ISEG
	TA = +25°C, V+ = 5 В, VOUT = (V+ – 1 В) 
	-30
	-40
	-45
	мA

	Скорость нарастания тока сегмента (только MAX7221)
	ΔISEG / Δ t
	TA = +25°C, V+ = 5В, VOUT = (V+ – 1В)
	10
	20
	50
	мA /мкс

	Согласование токов сегментов
	ΔISEG
	
	
	3.0
	
	%

	Ток утечки разряда 
(только MAX7221)
	IDIGIT
	Разряд выключен, VDIGIT = V + 
	
	
	-10
	мкA

	Ток утечки сегмента 
(только MAX7221)
	ISEG
	Сегмент выключен, VSEG = 0 В 
	
	
	1
	мкA

	Ток истока управления разрядом (только MAX7219)
	IDIGIT
	Разряд выключен, VDIGIT = (V+ – 0.3 В)
	-2
	
	
	мкA

	Ток стока управления сегментом (только MAX7219)
	ISEG
	Сегмент выключен, VSEG = 0.3 В
	5
	
	
	мкA


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ (продолжение)

(V + = 5V ±10 %, RSET = 9.53 кОм ±1 %, TA = TMIN …TMAX, если не указано иное)
	ПАРАМЕТР 
	ОБОЗНАЧ.
	УСЛОВИЯ 
	МИН.
	ТИП.
	МАКС.
	ЕД.ИЗМ.

	ЛОГИЧЕСКИЕ ВХОДЫ 

	Входной ток на DIN, CLK, LOAD, CS
	IIH, IIL 
	VIN = 0 В или  V+ 
	-1
	
	1
	мкА 

	Высокий входной логический уровень 
	VIH 
	
	3.5
	
	
	В

	Низкий входной логический уровень 
	VIL 
	
	
	
	0.8
	В

	Высокое выходное напряжение
	VOH 
	DOUT, ISOURCE = -1 мА 
	V+ – 1
	
	
	В

	Низкое выходное напряжение 
	VOL 
	DOUT, ISINK = 1.6 мА 
	
	
	0.4
	В

	Запаздывание напряжения
	ΔVI 
	DIN, CLK, LOAD, CS
	
	1
	
	В

	ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

	Период тактовой частоты CLK 
	tCP 
	
	100
	
	
	нс

	Ширина высокого уровня импульса 
	tCH 
	
	50
	
	
	нс

	Ширина низкого уровня импульса 
	tCL
	
	50
	
	
	нс

	Время от спада CS до установления нарастания SCLK (только MAX7221) 
	tCSS 
	
	25
	
	
	нс

	Время от нарастания CLK до удержания нарастания  CS или LOAD 
	tCSH 
	
	0
	
	
	нс

	Время установления DIN
	tDS 
	
	25
	
	
	нс

	Время задержки DIN
	tDH 
	
	0
	
	
	нс

	Задержка распространения выходных данных 
	tDO 
	CLOAD = 50 пФ 
	
	
	25
	нс

	Время от нарастающего фронта LOAD до нарастающего фронта следующего CLK (только MAX7219) 
	tLDCK 
	
	50
	
	
	нс

	Минимальный высокий импульс CS или LOAD
	tCSW 
	
	50
	
	
	нс

	Задержка данные-сегмент 
	tDSPD 
	
	
	
	2.25
	мс 


___________________________________Типовые рабочие характеристики

 (V+ = +5V, TA = +25°C, если не указано иначе)
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__________________________________________________________Описание выводов
	Номер 
вывода
	Наименование
	Функция

	1
	DIN
	Последовательный вход данных. Данные загружаются во внутренний 16-разрядный сдвиговый регистр по фронту CLK

	2, 3, 5-8, 10, 11
	DIG0 – DIG7
	Восьмиразрядные линии данных, через которые проходит ток от общего катода дисплея. В MAX7219 выходы разрядов подтягиваются к V+ при выключении. В MAX7221 драйверы разрядов устанавливаются в высокоимпедансное состояние при выключении. 

	4, 9
	GND
	Земля (оба вывода GND должны быть подключены) 

	12
	LOAD (MAX7219)
	Вход загрузки данных. Последние 16 бит последовательных данных защелкиваются по фронту LOAD

	
	CS
(MAX7221)
	Вход Выбор кристалла. Последовательные данные загружаются в сдвиговый регистр, пока CS имеет низкий уровень. Последние 16 бит последовательных данных защелкиваются по фронту CS. 

	13
	CLK
	Вход Последовательной тактовой частоты. Максимальная частота 10MГц. По фронту CLK сдвигаются данные во внутреннем сдвиговом регистре. По спаду CLK , данные синхронизируются в DOUT. В MAX7221, вход CLK активен только при низком уровне CS. 

	14-17, 20-23
	SEG A - SEG G, 
DP
	Управление семью сегментами и управление десятичной точкой, которые питают током дисплей. В MAX7219, когда драйвер сегмента выключается, он подтягивается к GND. В MAX7221 драйверы сегментов при выключении устанавливаются в высокоимпедансное состояние.

	18
	ISET
	Соединяется VDD через резистор (RSET) для установления пикового тока сегмента (смотри раздел «Выбор резистора RSET».

	19
	V +
	Положительное напряжение питания. Подключается к +5 В. 

	24
	DOUT
	Последовательный выход данных. Данные, поданные на DIN, верны на DOUT спустя 16.5 циклов тактовой частоты. Этот вывод используется для последовательного подключения нескольких MAX7219/MAX7221 и никогда не устанавливается в состояние высокого импеданса. 


___________________________________________________Функциональная схема
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Рисунок 1. Временная диаграмма

Таблица 1. Последовательный формат данных (16 бит)

	D15
	D14
	D13
	D12
	D11
	D10
	D9
	D8
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	X
	X
	X
	X
	АДРЕС
	MSB 


данные
 

LSB


_______________Детальное Описание
Отличия MAX7219/MAX7221 
MAX7219 и MAX7221 идентичны за исключением двух параметров: драйверы сегмента MAX7221 ограничены по скорости нарастания сигнала, для уменьшения электромагнитного излучения (EMI), и его последовательный интерфейс полностью совместим с SPI.
Режимы последовательной адресации

Для MAX7219, последовательные данные на входе DIN, посланные в 16-битных пакетах, сдвигаются во внутренний 16-разрядный сдвиговый регистр по каждому фронту CLK независимо от состояния сигнала LOAD. Для MAX7221, CS должен иметь низкий уровень для синхронизации входных или выходных данных. В этом случае данные защелкиваются либо в разрядный, либо в управляющий регистр по фронту LOAD/CS.

LOAD/CS должны установиться в высокий уровень одновременно или позже 16-го фронта тактовой частоты, но до следующего фронта тактовой частоты, или данные будут потеряны. Данные на DIN проходят через сдвиговый регистр и появляются на DOUTна 16.5 тактовых циклов позже. Данные синхронизируются по спаду CLK. Биты данных обозначены D0 – D15 (Таблица 1). D8-D11 содержат адрес регистра. D0 – D7, содержат данные, а D12 – D15 – «безразличные» биты. Первый получаемый – D15, старший бит (MSB).


Разрядные и управляющие регистры

В таблице 2 приведены 14 адресуемых разрядных и управляющих регистров. разрядные регистры реализованы на кристалле, в 8x8 двухпортовом статическом ОЗУ (SRAM). Они адресуются непосредственно, так чтобы отдельные разряды можно было обновлять и удерживать  данные, пока V+ превышает 2 В. Регистры управления включают режим декодирования, яркость изображения, границы отображения (число отображаемых разрядов), останов, и тест дисплея (все светодиоды включены).

Режим останова

Когда MAX7219 находится в режиме останова, генератор сканирования остановлен, все источники токов сегментов подтянуты к земле, и все драйверы разрядов подтянуты к V+, таким образом осуществляя гашение дисплея. MAX7221 идентичен, кроме драйверов, установленных в состояние высокого импеданса. Данные в разрядных и управляющих регистрах остаются неизменными. Останов может использоваться для экономии потребляемой мощности или предупреждения перед включением дисплея, путем последовательного включения и выключения режима останова. Для минимального потребляемого тока в режиме останова, на логических входах должна быть земля или V+ (уровни CMOS-логики).

Как правило, требуется менее 250 мкс для выхода MAX7219/MAX7221 из режима останова. Драйвер дисплея может быть запрограммирован в режиме останова, и режим останова может быть отменен функцией теста дисплея.

Таблица 2. Таблица адресов регистра

	РЕГИСТР
	АДРЕС
	HEX- КОД

	
	D15-D12
	D11
	D10
	D9
	D8
	

	Пустая 
команда
	X
	0
	0
	0
	0
	X0

	Разряд 0
	X
	0
	0
	0
	1
	X1

	Разряд 1
	X
	0
	0
	1
	0
	X2

	Разряд 2
	X
	0
	0
	1
	1
	X3

	Разряд 3
	X
	0
	1
	0
	0
	X4

	Разряд 4
	X
	0
	1
	0
	1
	X5

	Разряд 5
	X
	0
	1
	1
	0
	X6

	Разряд 6
	X
	0
	1
	1
	1
	X7

	Разряд 7
	X
	1
	0
	0
	0
	X8

	Режим декодирования 
	X
	1
	0
	0
	1
	X9

	Яркость
	X
	1
	0
	1
	0
	XA

	Границы отображения
	X
	1
	0
	1
	1
	XB

	Останов
	X
	1
	1
	0
	0
	XC

	Тест дисплея
	X
	1
	1
	1
	1
	XF



Начальное включение питания

При начальном включении питания, все регистры управления очищены, дисплей погашен, и MAX7219/MAX7221 входит в режим останова. Программируйте драйвер дисплея до использования дисплея. Иначе, он будет первоначально установлен в режим отображения одного разряда, не будет производиться декодирование данных в регистрах данных, и в регистре яркости будет установлено минимальное значение.

Регистр режима декодирования

Регистр режима декодирования устанавливает преобразование двоично-десятичного кода в двоичный (0-9, E, H, L, P, и -) или режим отсутствия декодирования для каждого разряда. Каждый бит в регистре соответствует одному разряду. Высокий логический уровень соответствует преобразованию в двоичный код, тогда как низкий логический уровень пропускает декодер. Примеры формата регистра управления декодированием показаны в Таблице 4.

Когда используется режим декодирования двоичного кода, декодер принимает по внимание только младший полубайт данных в регистрах разрядов (D3-DO), игнорируя биты D4-D6. D7, который устанавливает десятичную точку (SEG DP), не зависит от декодера и имеет положительную логику (D7 = 1 включает десятичную точку). В Таблице 5 показано двоичное кодирование шрифта.

Когда выбрано отсутствие декодирования, биты данных D7 – D0 соответствуют линиям сегмента MAX7219/MAX7221. В Таблице 6 показано взаимно-однозначное соответствие каждого бита данных соответствующей линии сегмента.

Таблица 3. Формат регистра останова (Адрес (Шестнадцатеричный) = XC)

	РЕЖИМ
	КОД АДРЕСА (HEX)
	ДАННЫЕ РЕГИСТРА

	
	
	

	
	
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	Режим 
останова
	XC
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	0

	Нормальная 
работа
	XC
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	1


Таблица 4. Примеры регистра режима декодирования (Адрес (HEX) = X9)

	РЕЖИМ ДЕКОДИРОВАНИЯ
	ДАННЫЕ РЕГИСТРА
	HEX код

	
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	

	Нет декодирования для разрядов 7-0 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00 

	Декодирование двоичного кода для разряда 0

Нет декодирования для разрядов 7-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	01 

	Декодирование двоичного кода для разрядов 3-0 Нет декодирования для разрядов 7-4
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0F 

	Декодирование двоичного кода для разрядов 7-0 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	FF 


Таблица 5. Двоичное кодирование шрифта

	7-сегментный символ 
	ДАННЫЕ РЕГИСТРА
	СЕГМЕНТ ВКЛЮЧЕН = 1

	
	D7*
	D6-D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	DP*
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	0
	
	X
	0
	0
	0
	0
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	
	X
	0
	0
	0
	1
	
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	2
	
	X
	0
	0
	1
	0
	
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	3
	
	X
	0
	0
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	4
	
	X
	0
	1
	0
	0
	
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	5
	
	X
	0
	1
	0
	1
	
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	6
	
	X
	0
	1
	1
	0
	
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	
	X
	0
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	8
	
	X
	1
	0
	0
	0
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	
	X
	1
	0
	0
	1
	
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	—
	
	X
	1
	0
	1
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	E
	
	X
	1
	0
	1
	1
	
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	H
	
	X
	1
	1
	0
	0
	
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	L
	
	X
	1
	1
	0
	1
	
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	P
	
	X
	1
	1
	1
	0
	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	пробел
	
	X
	1
	1
	1
	1
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


* Десятичная точка устанавливается битом D7 = 1

Таблица 6. Режим отсутствия декодирования бит данных и соответствующие линии сегмента

[image: image6.emf]
	
	ДАННЫЕ РЕГИСТРА

	Передача Строки Доли
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	
	РАЗНОСТЬ ПОТЕНЦИАЛОВ
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	Г


Управление яркостью 

и межцифровое гашение 

MAX7219/MAX7221 позволяют управлять яркостью дисплея с помощью внешнего резистора (RSET), подключенного между V+ и ISET. Пиковый поток потребляемый от драйверов сегмента приблизительно в 100 раз превышает ток, поступающий на ISET. Этот резистор может быть либо постоянным, либо переменным, чтобы позволить настраивать яркость с лицевой панели. Его минимальное значение должно быть 9.53 Ом, что устанавливает типовой ток сегмента 40 мА. Яркость дисплея может также управляться в цифровой форме, с помощью регистра яркости.

Цифровое управление яркостью дисплея обеспечено внутренним широтно-импульсным модулятором, который управляется младшим полубайтом регистра яркости. Модулятор изменяет средний ток сегмента в 16 этапов, в пределах от максимума – 31/32 до минимума в 1/32 пикового тока, установленного RSET (от 15/16 до 1/16 в MAX7221). В Таблице 7 показан формат регистра яркости. Минимальное межцифровое время гашения установлено в 1/32 цикла.

Таблица 7. Формат регистра яркости (Адрес (Шестнадцатеричный) = XA)

	ЦИКЛ РЕЖИМА РАБОТЫ
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	ШЕСТНАДЦАТИРИЧНЫЙ КОД

	MAX7219
	MAX7221
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1/32 

(минимум на)
	1/16 

(минимум)
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	0
	0
	X0

	3/32
	2/16
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	0
	1
	X1

	5/32
	3/16
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	1
	0
	X2

	7/32
	4/16
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	1
	1
	X3

	9/32
	5/16
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	0
	0
	X4

	11/32
	6/16
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	0
	1
	X5

	13/32
	7/16
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	1
	0
	X6

	15/32
	8/16
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	1
	1
	X7

	17/32
	9/16
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	0
	0
	X8

	19/32
	10/16
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	0
	1
	X9

	21/32
	11/16
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	1
	0
	XA

	23/32
	12/16
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	1
	1
	XB

	25/32
	13/16
	X
	X
	X
	X
	1
	1
	0
	0
	XC

	27/32
	14/16
	X
	X
	X
	X
	1
	1
	0
	1
	XD

	29/32
	15/16
	X
	X
	X
	X
	1
	1
	1
	0
	XE

	31/32
	15/16 

(максимум)
	X
	X
	X
	X
	1
	1
	1
	1
	XF


Таблица 8. Формат Регистра границ отображения (Адрес (Шестнадцатеричный) = XB)

	Границы отображения
	ДАННЫЕ РЕГИСТРА
	HEX-
КОД 

	
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	

	Отображать только разряд 0* 
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	0
	XO

	Отображать разряды 0 и 1*
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	1
	X1

	Отображать разряды 0 1 2* 
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	0
	X2

	Отображать разряды 0 1 2 3 
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	1
	1
	X3

	Отображать разряды 0 1 2 3 4 
	X
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	0
	X4

	Отображать разряды 0 1 2 3 4 5 
	X
	X
	X
	X
	X
	1
	0
	1
	X5

	Отображать разряды 0 1 2 3 4 5 6 
	X
	X
	X
	X
	X
	1
	1
	0
	X6

	Отображать разряды 0 1 2 3 4 5 6 7 
	X
	X
	X
	X
	X
	1
	1
	1
	X7


*См. раздел Регистр границ отображения для применения.

Регистр границ отображения

Регистр границ отображения устанавливает, сколько цифр отображается, от 1 до 8. Они отображаются мультиплексным способом с типовой частотой развертки дисплея 800 Гц при 8 отображаемых цифрах. Если отображается меньше цифр, частота развертки составляет 8fOSC / N, где N – количество отображаемых цифр.
Так как количество отображаемых цифр влияет на яркость дисплея, регистр границ отображения не должен использоваться для пустых областей дисплея (например, отбрасывания незначащих нулей). В Таблице 8 показан формат регистра границ отображения.
Если в регистре границ отображения установлены три цифры или меньше, драйверы отдельных разрядов будут рассеивать чрезмерную мощность. Следовательно, величина резистора rset должна быть скорректирована в соответствии с количеством отображаемых цифр, чтобы ограничить мощность, рассеиваемую драйвером отдельного разряда. В Таблице 9 приведены количество отображаемых цифр и соответствующий максимум рекомендованного тока сегмента при использовании драйверов разрядов.
Регистр проверки дисплея

Регистр проверки дисплея работает в двух режимах: нормальный и проверка дисплея. В режиме проверки дисплея включаются все светодиоды, отменяя действие, но не изменяя содержимое всех управляющих и разрядных регистров (включая регистр останова). В режиме проверки дисплея отображаются 8 цифр с коэффициентом заполнения 31/32 (15/16 для MAX7221). В Таблице 10 показан формат регистра проверки дисплея.

Таблица 9. Максимальный ток сегмента для отображения 1-, 2-, или с 3 цифр

	КОЛИЧЕСТВО ОТОБРАЖАЕМЫХ ЦИФР 
	МАКСИМАЛЬНЫЙ ТОК СЕГМЕНТА (мA)

	1
	10

	2
	20

	3
	30


Таблица 10. Формат регистра проверки дисплея (Адрес (HEX) = XF)

	РЕЖИМ
	ДАННЫЕ РЕГИСТРА

	
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	Нормальная работа
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	0

	Режим проверки дисплея
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	1


Обратите внимание: MAX7219/MAX7221 остаются в режиме проверки дисплея (все светодиоды включены), пока регистр проверки дисплея не реконфигурирован для нормальной работы.

Регистр пустой команды

Регистр пустой команды используется при каскадировании MAX7219 или MAX7221. Соедините LOAD/CS входы всех устройств вместе, и подключите DOUT на DIN смежных устройств. DOUT – выход с CMOS логическими уровнями, который легко управляет DIN каскадом последовательно включенных устройств. (Смотри раздел Режим последовательной адресации для детальной информации относительно последовательной синхронизации ввода-вывода). Например, если четыре MAX7219 расположены каскадом, то чтобы произвести запись в четвертый чип, пошлите желательное 16-разрядное слово, сопровождаемое тремя кодами пустой команды (шестнадцатеричный XXOX, см. Таблицу 2). Когда LOAD/CS устанавливаются в высокий уровень, данные защелкиваются во всех устройствах. Первые три чипа получают пустую команду, и четвертый получает предназначенные ему данные.

_______Информация по применению

Развязка источника питания и монтаж

Чтобы минимизировать пульсации источника питания, вызванных пиковыми токами драйверов разрядов, подключите 10 мкФ электролитический и 0.1мкФ керамический конденсаторы между V+ и GND так близко к устройству, как только возможно. MAX7219/MAX7221 должен быть расположен как можно ближе к светодиодному дисплею, и соединения должны быть как можно более короткими для минимизации индуктивности проводов и электромагнитных помех. Кроме этого, оба вывода GND должны быть подключены к земле.

Выбор резистора RSET и 

Использование Внешних Драйверов

Ток на каждый сегмент приблизительно равен 100*ток в ISET. Чтобы выбрать Rset, см. Таблицу 11. Максимальный рекомендуемый для MAX7219/MAX7221 ток сегмента – 40 мА. Для уровней тока сегмента, превышающих это значение, будут необходимы внешние драйверы разрядов. В этом случае, MAX7219/MAX7221 служит только контроллером для других сильноточных драйверов или транзисторов. Поэтому, чтобы сберечь мощность, используйте RSET = 47 кОм при использовании внешних источников тока в качестве драйверов сегментов.

В примере, показанном на рисунке 2, используются драйверы сегментов MAX7219/MAX7221, однополюсный двунаправленный аналоговый ключ MAX394, и внешние транзисторы для управления 2.3” дисплеями AND2307SLC с общим катодом. Последовательно со светодиодом десятичной точки добавлен 5.6 В диод Зинера, так как типовое значение прямого падения напряжения на светодиоде десятичной точки составляет 4.2 В. Для всех других сегментов типовое прямое падение напряжения на светодиодах составляет 8 В. Поскольку для стока тока используются внешние транзисторы (DIG 0 и DIG 1 используются как логические ключи),_допускаются пиковые токи сегмента до 45 мA даже при отображении всего двух цифр. В случаях, когда драйверы разрядов MAX7219/MAX7221 используются для стока тока, и отображается менее четырех цифр, максимальный допустимый ток сегмента определяется по таблице 9. Соответственно должен быть выбран Rset (Таблица 11).

Для расчета приемлемых пределов температуры окружающей среды, тока сегмента и прямого падения напряжения на светодиоде, смотри раздел Рассеиваемая мощность абсолютных максимальных значений.

Таблица 11.  RSET в зависимости от тока сегмента и прямого падения напряжения на светодиоде

	ISEG (mA)
	VLED (V)

	
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5

	40 
	12.2
	11.8
	11.0
	10.6
	9.69

	30 
	17.8
	17.1
	15.8
	15.0
	14.0

	20 
	29.8
	28.0
	25.9
	24.5
	22.6

	10 
	66.7
	63.7
	59.3
	55.4
	51.2


Таблица 12. Термосопротивление 
корпусов
	Корпус
	ТЕПЛОВОЕ 
СОПРОТИВЛЕНИЕ (θJA)

	24 Narrow DIP
	+75°C/W

	24 Wide SO
	+85°C/W

	24 CERDIP 
	+ 60°C/W

	Максимальная температура перехода (TJ) = + 150°C 

	Максимальная температура окружающей среды (TA) = +85°C 


Расчет рассеиваемой мощности

Верхний предел рассеиваемой мощности (PD) для MAX7219/MAX7221 определяется по следующему уравнению:
PD = (V+ x 8 мA) + (V+  – VLED) (DUTY x ISEG x N), где:
V+ – напряжение питания

DUTY – коэффициент заполнения, установленный регистром яркости

N – количество управляемых сегментов (наихудший вариант – 8)

VLED – прямое падение напряжения на светодиоде
ISEG – ток сегмента, установленный RSET 

Пример расчета:
ISEG = 40 мA, N = 8, коэффициент заполнения = 31/32, VLED = 1.8 В при 40 мA, V+ = 5.25 В
PD = 5.25 В (8mA) + (5.25 В – 1.8 В) (31/32 x 40 мA x 8) = 1.11 Вт
Таким образом, для корпуса CERDIP (θJA = +60°C/Вт из Таблицы 12), максимально допустимая температура окружающей среды TA получается:

TJ (МAX) = TA + PD x θJA + 150 C = TA+1.11W x 60°C/W
где TA = +83.4°C.

Каскадирование Драйверов

Пример на рисунке 3 показывает управление 16 разрядами с использованием 3-проводного микропроцессорного интерфейса. Если число разрядов не кратно 8, установите в регистры границ отображения обоих дисплеев одно и то же число, чтобы один дисплей не казался ярче другого. Например, если требуются 12 разрядов, используйте 6 разрядов каждого дисплея путем настройки обоих регистров границ отображения на отображение 6 разрядов так, чтобы оба дисплея имели коэффициент заполнения 1/6 на каждый разряд. Если требуется 11 разрядов, установите оба регистра на 6 разрядов и оставьте один разряд драйвера неподключенным. Если один дисплей будет настроен на отображение 6 разрядов, а другой – 5 разрядов, то второй дисплей будет казаться ярче, так как его коэффициент заполнения составит 1/5 по сравнению с 1/6 у первого дисплея. Для получения дополнительной информации смотрите раздел Регистр пустой команды.
[image: image7.emf]
Рисунок 2. MAX7219/MAX7221 Управление 2.3-дюймовыми дисплеями

[image: image8.emf]
Рисунок 3. Каскадное соединение MAX7219/MAX7221 для управления 16   7-сегментными светодиодными разрядами

Информация для заказа (продолжение)
	ЧАСТЬ
	ВРЕМЕННЫЙ. ДИАПАЗОН
	ПАКЕТ КОДА

	MAX7221CNG
	0°C к +70°C
	24 Narrow Plastic DIP

	MAX7221CWG
	0°C к +70°C
	24 Wide SO

	MAX7221C/D
	0°C к +70°C
	Бескорпусной*

	MAX7221ENG
	-40°C к +85°C
	24 Narrow Plastic DIP

	MAX7221EWG
	-40°C к +85°C
	24 Wide SO

	MAX7221ERG
	-40°C к +85°C
	24 Narrow CERDIP


* Параметры бескорпусного исполнения определены при TA = +25°C.


______________Топография кристалла
[image: image9.emf]
ЧИСЛО ТРАНЗИСТОРОВ:  5267

ПОДЛОЖКА ПОДКЛЮЧЕНА К GND
_______________________________________________________________________ Информация о корпусах 
[image: image10.emf]
_________________________________________________ Информация о корпусах (продолжение)
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Частота сканирования от положительного напряжения питания





Положительное напряжение питания, В





Частота сканирования, Гц





Выходной ток, мА





Выходное напряжение, В





Выходной ток драйвера сегмента от выходного напряжения





МАХ7219


выходной ток сегмента





МАХ7221


выходной ток сегмента
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