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LED

/ 2

PWM PWM_LED

LED R1_PWM, 

G1_PWM, B1_PWM, R2_PWM, G2_PWM B2_PWM 

RGB  WLED_PWM CLED_PWM

LED  (RGB_PWM 

= 0, RGB_START = 1) , R1 3 :

1. 

2. 

3. PWM_LED  PWM, 30%

4. 

5. PWM_LED  PWM, 70%

PWM

20 kHz (50 μs) 100% (50 μs)

RGB1 FLASH_EN1 RGB2 

FLASH_EN2

RGB2 

PWM 5

, 4 (DUTY[3:0])

0%

LED

I = Imax * (NDUTY * 17 / 256) * DPWM_LED ( )

I = Imax * (NDUTY * 17 / (3 * 256)) * DPWM_LED ( )

 Imax =  LED ( )

NDUTY =  (0-15)

DPWM_LED = PWM_LED  (0-100%)

LED PWM DPWM_LED 

RGB PWM( )

LED LED

RGB_PWM

PWM PWM 50 μs PWM

PWM

PWM 150 μs(6.67 kHz) 150 μs PWM 

50 μs

33% 4

PWM

PWM
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6 RGB

(ON) (OFF)

(SLOPE) 0

, 

(DUTY)

CYCLE[1:0] 4 1

4 SLOPE[3:0] LED

6

PWM (LED ) 0

PWM DUTY

0

LED

LED

0 8

(15) 2.

 tSLOPE  

tSLOPE = tSmax * Nduty / 15 ( )

 tSmax = SLOPE  (15)

Nduty =  (0-15)

4

ton/off  = tcycle  * Non/off  / 16

 ton/off = 

tcycle  =  (0.25/0.5/1/2 )

Non/off  =  (0-15)

ton toff

toff  

7 R1

toff ton

7 G1

7

, R1  G1

G1 R1

0

B1

0 LED

LED

PWM
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SLOP
tSLOPE ( )

( DUTY = 15)

0 31

1 62

2 124

3 186

4 248

5 310

6 372

7 434

8 496

9 558

10 620

11 682

12 744

13 806

14 868

15 930
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9 LED

RGB 360 mA

 SPI

PWM_LED

10 RGB LED LED

RGB1 RGB2

SPI

SPI PWM_LED

11 , 

RGB

LED RGB LED + + 

LED

LED RGB LED

LED RGB

120mA

300mA LED , 

LED

RGB



 3. 

ILED 75 75 75 mA

VOUT 5,30 5,30 5,30 V

VLED 2,60 4,80 5,00 V

VSW 0,23 0,23 0,23 V

VR 2,48 0,28 0,07 V

RLED 33,00 3,67 1,00 Ω

Ω

1,19 W

0,40 W

 4. 

ILED 25 25 25 mA

VOUT 4,50 4,50 4,50 V

VLED 2,30 3,80 4,00 V

VSW 0,08 0,08 0,08 V

VR 2,13 0,63 0,43 V

RLED 85,00 25,00 17,00

0,34 W
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PWM

VLED =  IMAX LED

IMAX = 

RS W = 

3 4 75 mA  25 mA PWM

, 

LED

, 

LED , 

Sharp RGB LED, 

GM5WA06250 

3

VSW = RSW * ILED

VR = VOUT - VLED - VSW

RLED = VR / ILED

12 RGB LED

LED R2

SPI SPI

PWM_LED RGB1 RGB2

720mA 2 3

LED LED

LED

LED

5V

RGB 120mA

33%

RLED = (VOUT - VLED)/IMAX - RSW

      VOUT = /



 5.  LP3933 

ADDR REGISTER D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

00H
RGB

1

RGB
2

rgb pwm rgb start rsw1 gsw1 bsw1 rsw2 gsw2 bsw2

01H red1_on_off r1_on[3] r1_on[2] r1_on[1] r1_on[0] r1_off[3] r1_off[2] r1_off[1] r1_off[0]

02H green1_on_off g1_on[3] g1_on[2] g1_on[1] g1_on[0] g1_off[3] g1_off[2] g1_off[1] g1_off[0]

03H blue1_on_off b1_on[3] b1_on[2] b1_on[1] b1_on[0] b1_off[3] b1_off[2] b1_off[1] b1_off[0]

04H r1slope, r1duty r1slope[3] r1slope[2] r1slope[1] r1slope[0] r1duty[3] r1duty[2] r1duty[1] r1duty[0]

05H g1slope, g1duty g1slope[3] g1slope[2] g1slope[1] g1slope[0] g1duty[3] g1duty[2] g1duty[1] g1duty[0]

06H b1slope, b1duty b1slope[3] b1slope[2] b1slope[1] b1slope[0] b1duty[3] b1duty[2] b1duty[1] b1duty[0]

07H cycle[1] cycle[0] r1_pwm g1_pwm b1_pwm r2_pwm g2_pwm b2_pwm

08H wled control reg wled_pwm cled_pwm en_wled en_cled

09H WLED1–4 wled[7] wled[6] wled[5] wled[4] wled[3] wled[2] wled[1] wled[0]

0AH CLED1–2 cled[7] cled[6] cled[5] cled[4] cled[3] cled[2] cled[1] cled[0]

0BH enables nsby en_boost en_flash1 en_flash2

0DH boost output boost[7] boost[6] boost[5] boost[4] boost[3] boost[2] boost[1] boost[0]

2AH red2_on_off r2_on[3] r2_on[2] r2_on[1] r2_on[0] r2_off[3] r2_off[2] r2_off[1] r2_off[0]

2BH green2_on_off g2_on[3] g2_on[2] g2_on[1] g2_on[0] g2_off[3] g2_off[2] g2_off[1] g2_off[0]

2CH blue2_on_off b2_on[3] b2_on[2] b2_on[1] b2_on[0] b2_off[3] b2_off[2] b2_off[1] b2_off[0]

2DH r2slope, r2duty r2slope[3] r2slope[2] r2slope[1] r2slope[0] r2duty[3] r2duty[2] r2duty[1] r2duty[0]

2EH g2slope, g2duty g2slope[3] g2slope[2] g2slope[1] g2slope[0] g2duty[3] g2duty[2] g2duty[1] g2duty[0]

2FH b2slope, b2duty b2slope[3] b2slope[2] b2slope[1] br2slope[0] br2duty[3] br2duty[2] br2duty[1] br2duty[0]

6 (SLOPE) (DUTY) (CYCLE)

6.  LP3933 

slope duty

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 2 4 6 8 10 12 14 17 19 21 23 25 27 29 31

1 0 4 8 12 17 21 25 29 33 37 41 45 50 54 58 62

2 0 8 17 25 33 41 50 58 66 74 83 91 99 107 116 124

3 0 12 25 37 50 62 74 87 99 112 124 136 149 161 174 186

4 0 17 33 50 66 83 99 116 132 149 165 182 198 215 231 248

5 0 21 41 62 83 103 124 145 165 186 207 227 248 269 289 310

6 0 25 50 74 99 124 149 174 198 223 248 273 298 322 347 372

7 0 29 58 87 116 145 174 203 231 260 289 318 347 376 405 434

8 0 33 66 99 132 165 198 231 265 298 331 364 397 430 463 496

9 0 37 74 112 149 186 223 260 298 335 372 409 446 484 521 558

10 0 41 83 124 165 207 248 289 331 372 413 455 496 537 579 620

11 0 45 91 136 182 227 273 318 364 409 455 500 546 591 637 682

12 0 50 99 149 198 248 298 347 397 446 496 546 595 645 694 744

13 0 54 107 161 215 269 322 376 430 484 537 591 645 699 752 806

14 0 58 116 174 231 289 347 405 463 521 579 637 694 752 810 868

15 0 62 124 186 248 310 372 434 496 558 620 682 744 806 868 930
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(16 ) (16 )

0 ENABLES
0B

60

1  R1_ON  19% (R1_ON = 3)
 R1_OFF  63% (R1_OFF = 10)

RED1_ON_OFF
01

3A

2  G1_ON  50% (G1_ON = 8) 
 G1_OFF  13% (G1_OFF = 2)

GREEN1_ON_OFF
02

82

3  B1_ON  0 (B1_ON = 0) 
 B1_OFF  0 (B1_OFF = 0)

BLUE1_ON_OFF
03

00

4  R1DUTY  50% (R1DUTY = 8) 
 R1SLOPE  MAX (R1SLOPE =15)

R1SLOPE, R1DUTY
04

F8

5  G1DUTY  MAX (G1DUTY = 15) 
 G1SLOPE  6 (G1SLOPE = 6)

G1SLOPE, G1DUTY
05

6F

6  B1DUTY  MAX (B1DUTY = 15) 
 B1SLOPE  0 (B1SLOPE = 0)

B1SLOPE, B1DUTY
06

0F

7  R1_PWM, G1_PWM, B1_PWM  0 
 CYCLE  2 sec (CYCLE = 3)

RGB_CONTROL_ REG2
07

C0

8  RSW1, GSW1, BSW1  1 
 RGB_PWM, RGB_START  1

RGB_CONTROL_ REG1
00

F8
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RGB1 7

50% 

 2 

R1  (15, )

G1  6

B1 , 

 0: 

 1:  R1_ON R1 19% R1_OFF R1 63% 

 2:  G1_ON G1 50% G1_OFF G1 13% 

 3:  B1_ON  0% (  B1_ON=B1_OFF=0% , )  B1_OFF  0%

 4: R1DUTY, R1SLOPE  50% 

 5: G1DUTY, G1SLOPE 

 6: B1DUTY B1

 7: RGB 2  pwm  0, LED CYCLE 2

 8:   RGB1 LED



 
(16 ) (16 )

0  NSTBY  1
 EN_BOOST  1
 EN_FLASH1  EN_FLASH2  0

ENABLES
0B

60

1  R2_ON  0% (R2_ON = 0) 
R2_OFF  0% (R2_OFF = 0)

RED2_ON_OFF
2A

00

2  G2_ON  0% (G2_ON = 0) 
 G2_OFF  0% (G2_OFF = 0)

GREEN2_ON_OFF
2B

00

3  B2_ON  0 (B2_ON = 0) 
 B2_OFF  0 (B2_OFF = 0)

BLUE2_ON_OFF
2C

00

4  R2DUTY  40% (R2DUTY = 6) 
 R2SLOPE  0 (R2SLOPE = 0)

R2SLOPE, R2DUTY
2D

06

5  G2DUTY  66% (G2DUTY = 10) 
 G2SLOPE  0 (G2SLOPE = 0)

G2SLOPE, G2DUTY
2E

0A

6  B2DUTY  100% (B2DUTY = 15) 
 B2SLOPE  0 (B2SLOPE = 0)

B2SLOPE, B2DUTY
2F

0F

7  R2_PWM, G2_PWM, B2_PWM  0
 ( , 

 0)

RGB_CONTROL_REG2
07

00

8  RSW2, GSW2, BSW2  1 
 RGB_PWM, RGB_START  1

RGB_CONTROL_REG1
00

C7

9  EN_FLASH2  1 ENABLES 0B 68

10  RSW2, GSW2, BSW2  0 
 RGB_PWM, RGB_START  0

RGB_CONTROL_REG1
00

00
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(16 ) (16 )

0  NSTBY  1
EN_BOOST 1

ENABLES
0B

60

1 R2_PWM 0
G2_PWM B2_PWM 1

RGB_CONTROL_REG2
07

03

2 RSW2, GSW2  BSW2 1
RGB_START 1

RGB_CONTROL_REG1
00

47

3 1 .,  PWM_LED 
 100

4 RSW2, GSW2, BSW2 0
RGB_PWM, RGB_START 0

RGB_CONTROL_REG1
00

00
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11 12, PWM_LED

R2 G2 B2

RGB2

1 100

 0: (PWM_LED )

 1: G2 B2  PWM_LED  

 2: RGB_START RSW2 1 GSW2  BSW2 1 PWM_LED

G1 B1

 3: 1 , PWM_LED 100

 4: RGB
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重要声明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权在不事先通知的情况下, 随时对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改，
并有权随时中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息 , 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的
销售都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的硬件产品的性能符合TI 标准保修的适用规范。仅在TI 保证的范围内 , 且TI 认为有必要时才会使用测试或其它质
量控制技术。除非政府做出了硬性规定 , 否则没有必要对每种产品的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应用相关
的风险，客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了TI 产品或服务的组合设备、机器、流程相关的TI 知识产权中授予的直接
或隐含权限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从TI 获得使用这些产品或服务的许可、授
权、或认可。使用此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是TI 的专利权或其它知识产权方面的许可。

对于TI 的产品手册或数据表，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况下才允许进行复制。在复制
信息的过程中对内容的篡改属于非法的、欺诈性商业行为。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任。

在转售TI 产品或服务时，如果存在对产品或服务参数的虚假陈述，则会失去相关TI 产品或服务的明示或暗示授权，且这是非法的、
欺诈性商业行为。TI 对此类虚假陈述不承担任何责任。

TI 产品未获得用于关键的安全应用中的授权，例如生命支持应用（在该类应用中一旦TI 产品故障将预计造成重大的人员伤亡），除
非各方官员已经达成了专门管控此类使用的协议。购买者的购买行为即表示，他们具备有关其应用安全以及规章衍生所需的所有专业
技术和知识，并且认可和同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由TI 提供，但他们将独力负责满足在关键安全应用中使用其产 品及TI
产品所需的所有法律、法规和安全相关要求。此外，购买者必须全额赔偿因在此类关键安全应用中使用TI 产品而对TI 及其 代表造成的损失。

TI 产品并非设计或专门用于军事/航空应用，以及环境方面的产品，除非TI 特别注明该产品属于“军用”或“增强型塑料”产品。只 有TI
指定的军用产品才满足军用规格。购买者认可并同意，对TI 未指定军用的产品进行军事方面的应用，风险由购买者单独承担，
并且独力负责在此类相关使用中满足所有法律和法规要求。

TI 产品并非设计或专门用于汽车应用以及环境方面的产品，除非TI 特别注明该产品符合ISO/TS 16949 要求。购买者认可并同意，
如果他们在汽车应用中使用任何未被指定的产品，TI 对未能满足应用所需要求不承担任何责任。

可访问以下URL 地址以获取有关其它TI 产品和应用解决方案的信息：

产品 应用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP 机动性处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity

德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com IMPORTANT NOTICE

邮寄地址： 上海市浦东新区世纪大道 1568 号，中建大厦 32 楼 邮政编码： 200122
Copyright © 2011 德州仪器 半导体技术（上海）有限公司
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