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便携式产品光源市场便携式产品光源市场

游戏机

光源

血糖计

血压计

脉搏血氧计

条码扫描器 手持终端

Mp3 播放器

卫星收音机

GPS

手机
数码相机
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• 多显示屏：

– 双 LCD 屏

– LCD + OLED

• 高亮度闪光灯

• 个性化的娱乐光源

– 音频同步光源

– 可编程 LED 光源模式

便携式产品光源市场最新动态便携式产品光源市场最新动态
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• 白光 LED 驱动电路：更先进的亮度控制

– 真正线性控制

– 更强大的调节能力

– 不会产生音频噪声

• 闪光灯 LED 驱动电路：

– 电流安全控制

• 提高集成度

挑战挑战

标准标准 LEDLED 光源解决方案光源解决方案

6
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白光白光 LEDLED 背光方案背光方案

开关电容器

并联 LED

优势
无需电感增压
劣势
每个 LED 必须单独接线

需要匹配的电流电源

优势
外形小巧（长、宽、高）
成本低
劣势
效率低

电感增压

串联 LED

优势
显示屏连接线路简单
劣势
需要电源稳压器

优势
最高效率
确保电流匹配
劣势
EMI
尺寸大
成本高

或者

或者

8© 2006/2007 National Semiconductor Corporation

通过使能管脚或通过使能管脚或 PWMPWM 专用专用
管脚，直接进行管脚，直接进行 PWMPWM 亮度控制亮度控制

1kHzEN开关电容器LM2751

1kHzEN开关电容器LM2796

30kHz.EN电感LM3519

100kHz.PWM电感LM3508

1kHz.EN电感LM3500

1kHz.PWM开关电容器LM27951/2

1kHz.EN电感LM3502

50kHz.EN电感LM2707

最高频率EN / PWM转换器类型部件编号

• 直接控制 PWM 是最

简单的 PWM 亮度控

制方法，无需任何额

外的外接组件；

• 主要缺点是PWM 时钟

频率限制引起音频噪

声；
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利用外接组件实现模拟式亮度控制利用外接组件实现模拟式亮度控制

• 如果客户应用具备数模

转换器，则可通过外接

电阻器，使 LED 驱动电

路实现模拟式亮度控制

功能

• 模拟电压和外接电阻器

可以使反馈环路误以为

已经提供了适当的电流,

从而改变 LED 光源的亮

度
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• 如果客户应用的处理器具备备用数字控制线路，则可通过外接电阻器
实现多级亮度控制

• 控制级数 = 2 (GPIO N°)

数字式亮度控制（数字式亮度控制（11））
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• 如果客户应用的处理器不具备可调节电流的控制管脚，那么，仍可利
用外接电阻器和控制 FET，实现数字式亮度控制

• 控制级数= 2 (GPIO N°)

数字式亮度控制（数字式亮度控制（22））
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• 通过使能管脚或 PWM 专用管脚，直接进行PWM控

制

• 利用专用管脚或外接组件，实现模拟式亮度控制

• 利用外接 FET 和电阻器，实现数字式亮度控制

• 内部可编程亮度控制 I2C 兼容接口

亮度控制方法小结亮度控制方法小结
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OLEDOLED 偏压和偏压和 LEDLED 驱动电路产品阵容驱动电路产品阵容

单显
示屏

多显
示屏

时间（年份）

应
用

领
域

04-06 07 08 09

LM2796TL

LM27964SQ

LM27965SQ

LM3508TL
同步

微型 SMD 0.5mm 封装

LM3509SD
OLED+LED 
LLP-10 封装

磁元件 电荷泵 OLED 偏压 + LED 驱动电路

LM3557SD

LM3519MF

LM3500/1TL

LM27966SQ

LM27951/2SD

LM2707MF

LM3502/3TL
LM3502/03SQ

LM2751SD
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单显示屏应用单显示屏应用

PWM

I2C

≤ 6

最多可支持的 LED 数量

控
制

接
口

LM3500TL

≤ 4 ≤ 5

磁元件 电荷泵

≤ 9

LM27952SD

LM27951SD

LM3557SD

LM3519MF

LM3508TL

LM27966SQ

LM3501TL模拟式
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多显示屏应用多显示屏应用

I2C

≤ 7

最多可支持的 LED 数量

控
制

接
口

LM3503SQ
LM3503TL

≤ 5

磁元件 电荷泵 OLED偏压/LED驱动电路

≤ 9 ≤ 10

LM27964SQ

LM3502SQ
LM3502TL

LM3509SD

LM27966SQ LM27965SQ

LM2796TL

模拟式

PWM
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LM27965LM27965：：采用采用 II22CC 接口的电荷泵接口的电荷泵
LEDLED 驱动电路驱动电路

LM27965

SCL

SDIO

D1A
VIN POUT

GND

RSET

ISET

COUT
CIN

C1

C2

-
+

VIN

D2A D3A D4A D3BD5A

主显示屏
按键区 或 辅显示屏

D1B D2B

VIO

I
2
C 

兼容接口

D1C

LED指示灯

1µF
1µF

1µF

1µF

复位
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产品信息和目标应用产品信息和目标应用

• 产品名称
– 多路输出恒流 LED 驱动电路

• 主要规格
– 效率最高可达 90%

– 自适应 1x-3/2x 电荷泵

– 以 30mA 电流驱动 9 个 LED

– 可支持多种 LED 配置：5+3+1、4+3+1、

5+2+1、4+2+1

– LED 指示灯输出

– 仅需5个外接组件：CIN、COUT 2x CFLY和RSET

– 1%电流匹配

– 软启动

– I2C 可编程亮度控制

– 32 级非线性亮度控制

– LLP-24 封装（4mm x 4mm x 0.8mm）

• 目标应用
− 单和/或双显示屏背光

− 按键区背光

− LED 指示灯

−
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亮度控制亮度控制

亮度参数

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

0 5 10 15 20 25 30 35

Codes

%
 F

u
ll 

S
c
a
le

ideal b0.9 LM27965's b0.9 fit
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PLED/PIN (%)PLED/PIN (%) 最高可达最高可达 90%90%

PLED/PIN: 5 LEDs @ 25C

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

VIN (V)

E
ff

ic
ie

n
c
y 

(%
)

VLED = 3.6V

VLED = 3.3V

VLED = 3.0V

PLED/PIN: 4 LEDs @ 25C

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

VIN (V)

E
ff
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ie

n
c
y
 (%

)

VLED=3.6V

VLED=3.3V

VLED=3.0V
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LM27966LM27966 应用电路图应用电路图

LM27966

SCL

SDIO

D1
VIN POUT

GND
RSET

ISET

COUT
CIN

C1

C2

-
+

V IN

D2 D3 D4 D5

主显示屏

VIO

I
2
C 

兼容接口

DAUX

辅显示屏
LED

1µF
1µF

1µF

1µF

复位
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产品信息和目标应用产品信息和目标应用

• 产品名称
– 恒流 LED 驱动电路

• 主要规格
– 效率最高可达 90％
– 自适应 1x-3/2x 电荷泵
– 以 30mA 电流驱动 5 个 LED
– 可支持多种 LED 配置：5+1 和 4+1
– LED 指示灯输出
– 仅需 5 个外接组件：CIN, COUT 2x CFLY 

和 RSET
– 1% 电流匹配

– 软启动
– I2C 可编程亮度控制
– 32 级非线性亮度控制
– LLP-24 封装（4mm x 4mm x 0.8mm）

• 目标应用
– 单和/或双显示屏背光

– 按键区背光
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LM3509SDLM3509SD：：典型应用电路图典型应用电路图

SW
IN OVP

MAIN

SUB/FB

SCL

SDA

GND

VIO

SET
RSET

LM3509

双白光LED偏压电源

SW
IN OVP

主

辅/FB

SCL

SDA

GND

复位/
GPIO

VIO

SET RSET

LM3509
R1

R2

OLED
显示屏

VOLED = 18V

OLED显示屏电源

10µH 10µH

1µF 1µF 2.2µF1µF

CIN COUT

8.3kΩ

30mA /串

20mA 40mA

10kΩ

136kΩ

CIN COUT

8.3kΩ

2.7V 至 5.5V2.7V至 5.5V

10kΩ10kΩ 10kΩ 10kΩ

复位/
GPIO
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产品信息和目标应用产品信息和目标应用

• 产品名称
– 双输出LED/OLED驱动电路

• 主要规格
– 最高效率达 87%
– 以 30mA 电流（0.2% 电流匹配）驱动

10个 LED
– 以 20mA 电流同时驱动 5 个 LED， 并且

21V @ 40mA 
– I2C 亮度控制
– 32 级非线性亮度控制

– 自动调光
– 通用 I/O
– 软启动
– 硬件复位

• 目标应用
– 移动电话、PDA、智能电话
– GPS、掌上游戏机
– MP3 播放器、DSC、便携式DVD 
播放器

– OLED 显示装置

• 封装：LLP-10
– 3mm x 3mm x 0.8mm
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LEDLED 调光方案调光方案

• 非线性亮度控制级别

• 淡入淡出的效果

• 可选择变化间隔：

51µs/13ms/26ms/52ms/ 级100.00%317.50%15

87.50%306.25%14

70.00%295.25%13

61.25%284.38%12

52.50%273.75%11

43.75%263.13%10

37.50%252.81%9

31.25%242.44%8

26.25%232.06%7

22.50%221.69%6

18.75%211.31%5

16.88%201.13%4

15.00%191.00%3

12.50%180.63%2

10.00%170.13%1

8.75%160.00%0

ILED_MAX 百分
比

BMAIN 或
BSUB  编码

ILED_MAX 百分
比

BMAIN 或 BSUB 
十六进制编码

LED Current Transition vs . BMAIM or BSUB 
Code

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100 %

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

BMAIN or BSUB Code (Hex )

L
E

D
C

u
r r

e
n

t
(%

o
f

I
L

E
D

M
A

X
)

* tSTEP is the time between LED current steps 
programmed via bits RMP0, RMP1

tSTEP *
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LEDLED 效率效率 (PLED/PIN)(PLED/PIN)：：
最高可达最高可达 85%85%

• 4 LED 线路

• L = 10 uH, VLF4012

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30
ILED(mA)

效
率

(%
)

VIN = 3.33V

VIN = 3.65V

VIN = 4.25V
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LEDLED 效率效率 (( PLED/PINPLED/PIN ))：：
最高可达最高可达83%83%

• 5 LED 线路

• L = 10 uH, VLF4012

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30

ILED(mA)

效
率

(%
) VIN = 3.33V

VIN = 3.65V
VIN = 4.25V
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LEDLED 效率效率 (PLED/PIN)(PLED/PIN)：：
最高可达最高可达 87%87%

• 双 (4+4) LED 线路

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60 70

ILED (mA)

效
率

(%
) VIN = 3.33V

VIN = 3.65V

VIN = 4.25V
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OLEDOLED 偏压效率：最高可达偏压效率：最高可达 86%86%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60 70

IOUT(mA)

E
ffi

ci
en

cy
 (

%
)

VIN = 3.33V

VIN = 3.65V

VIN = 4.25V

• VOUT = 18V 

• L = 10µH, VLF4012
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OLEDOLED 偏压效率：最高可达偏压效率：最高可达 86%86%

• VOUT = 16V 

• L = 10uH, VLF4012

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60 70

IOUT(mA)

效
率

(%
)

VIN = 3.33V
VIN = 3.65V
VIN = 4.25V
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LM3508LM3508 典型应用电路图典型应用电路图
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产品信息和目标应用产品信息和目标应用

• 产品名称

– 恒流 LED 驱动电路

• 主要规格

– 最高效率达 83%

– 无需使用外接肖特基二极管

– 以 30 mA 电流驱动 4 个 LED

– 最高可提供 100 kHz PWM 亮度控制

– 完全断电隔离

– 输出短路保护

– 软启动

• 目标应用

–移动电话

– MP3 播放器：DSC

• 封装：微型 SMD-9
– 1.5 x 1.5 x 0.6 mm
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LEDLED 效率效率 (PLED/PIN)(PLED/PIN)：：
最高可达最高可达 83%83%

• 4 条 LED 线路

• L = 22 uH, VLF3012

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30

ILED (mA)

效
率

(%
)

VIN = 3V

VIN = 3.6V

VIN = 4.2V

VIN = 5.5V
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调光线性与占空比和频率的关系调光线性与占空比和频率的关系

• 占空比较低时，线性 LED 电流响应可实现对数亮度控制

• 20 kHz - 100 kHz PWM 调光可消除音频噪声

闪光灯闪光灯 LEDLED 驱动电路驱动电路

34
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闪光灯闪光灯 LEDLED 应用应用

简单I/O

I2C

≤ 5

输出功率（W）

手
电

/闪
光

灯
控

制

LM2754SQ
LM3551SD
LM3552SD

磁元件 电荷泵

LM2753SD

≤ 2

LM2750SD
LM2751SD

≤ 4

36© 2006/2007 National Semiconductor Corporation

LM2754LM2754：：800800 mAmA 电荷泵闪光灯电荷泵闪光灯
LEDLED 驱动电路驱动电路
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整个解决方案的外形尺寸整个解决方案的外形尺寸 < 28< 28 mmmm22
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产品信息和目标应用产品信息和目标应用

• 产品名称
– 多路输出闪光灯 LED 驱动电路

• 主要规格
– 效率最高可达 90％
– 自适应 1x-3/2x-2x 电荷泵
– 最高可达 800mA 输出电流
– 可支持多种 LED 配置：4, 3, 2 和 1
– 超时电路将闪光持续时间限制在 1 

秒钟内仅需 6 个外接组件：CIN, 
COUT 2x CFLY 和 2x RSET

– TX管脚确保与射频功率放大器脉冲

同步
– LLP-24 封装 ( 4 x 4 x 0.8 mm )

• 目标应用

– 拍照手机 / PDA 闪光灯

– 闪光灯
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产品优越性和价值诉求产品优越性和价值诉求

• 在增益发生变化时，限制输入电流峰值：不会关闭手机！输入端噪声极低

• 可在任何锂电池电压范围内正常运行的闪光灯800mA LED 驱动电路
@VIN = 3.0V

• 如果闪光灯信号（T/F）保持为“高”超过 1 秒钟，那么，电流
吸收端将被禁用。从而防止 LED 因温度过高而受损！这是一
个安全问题！

超时保护电路

• 可以通过向 SEL 管脚发出逻辑“高”信号（或将 SEL 管脚连接
至VIN），禁用电流吸收端D4 支持单或多DIE LED

灵活选择组件！

• 在 RF PA 发射脉冲过程中，TX 管脚将禁用闪光灯，并将 LED 
电流设置为“手电”模式。向 TX 管脚发出逻辑“高”信号将中断
闪光灯运行。 不会关闭手机！

不会对射频功率放大器产生干扰

• 超薄解决方案：< 1mm.
• 无需电感器 降低成本！

• EMI很低 轻松实现 PCB 布局！

极其袖珍的解决方案

价值和优越性主要特性
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PLED/PIN (%)PLED/PIN (%) 最高可达最高可达 90%90%
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启动时的输入电流和启动时的输入电流和 LEDLED 电流：电流：
00 mA 400mA 400 mAmA（手电模式）（手电模式）

输入电流

输出电压

LED 电流

增益变化期间未出现峰值！

使能
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启动时的输入电流和启动时的输入电流和 LEDLED 电流电流
00 mAmA 600600 mAmA（闪光灯模式）（闪光灯模式）

输入电流

输出电压

LED 电流

增益变化期间未出现峰值！
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TXTX 管脚的重要性管脚的重要性

在 TX 突发期间，RF PA 最多需要消耗 2° 电池电流！

在 TX 突发过程中，必须最大限度地降低闪光灯 LED 的功耗！
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LEDLED 电流与电流与 TXTX 信号的关系信号的关系

TX 使能

LED 电流

LED 电流变化
< 50ms!



集成式光源解决方案集成式光源解决方案

45
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LMU =LMU = 单芯片光源解决方案单芯片光源解决方案

按键区 LED

主屏背光

辅屏背光

闪光灯 LED

娱乐闪光

指示灯

温度

音频

MCU 控制
环境照明

振动
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集成式光源解决方案集成式光源解决方案
LMULMU 产品阵容产品阵容

LP3931
2 RGB 或闪光灯
300mA 稳压器

LP3936
4+2 WLED+RGB 

250mA 稳压器

LP3933
4+2 WLED+2RGB
300mA 稳压器

LP3950
音频同步 2 RGB 

300mA 稳压器

LP3954
4+2WLED+2RGB, 

音频同步, 300mA 稳压器

LP3943
16 白光或
彩色 LED

LP3944
8 白光或
彩色 LED

LP3958
主屏+辅屏 +按键区

LP5526
主屏+辅屏+闪光灯

LP5527
闪光灯+RGB
音频同步

最新上市

最新上市

最新上市
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LP3931LP3931 双双 RGBRGB 驱动电路，驱动电路，
具备高电流稳压器具备高电流稳压器

主要特性

• 高效率可编程 300 mA 磁稳压器

• DC-DC 转换器

• 2 个单独控制 PWM RGB LED 驱动

电路，具备可编程颜色、亮度、开关

斜率和闪烁模式

• 闪光灯功能，最多6路输出，每路电

流最高可达 120 mA

• 可通过 SPI 接口导入应用软件

• 更加丰富的 LED 开关和调光硬件控

制功能

• 可编程低电流待机模式

• 低电压数字接口（ 最低 1.8V ）

• 外形小巧的 24 针 LLP 封装
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LP3933 LMULP3933 LMU，，可支持可支持 66 个白光个白光 LEDLED
和和 22 个个 RGBRGB 或闪光灯或闪光灯 LEDLED

主要特性

• 高效率可编程 300 mA 磁稳压器

• DC-DC 转换器

• 2 个单独控制的 PWM RGB LED 驱动电路

，具备可编程颜色、亮度、开关斜率和闪

烁模式

• 闪光灯功能，最多6路输出，每路电流最高

可达 120 mA

• 4 个恒流 LED 驱动电路，具备可编程 8位

调节功能（ 0 … 25mA / LED ）

• 2 个恒流 LED 驱动电路，具备可编程 8位

调节功能（ 0 … 25mA / LED ）

• 可通过 SPI 接口导入应用软件

• 更加丰富的 LED 开关和调光硬件控制功能

• 可编程低电流待机模式

• 低电压数字接口（ 最低 1.8V ）

• 外形小巧的 32 针薄形 CSP 层压封装
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LP3936 LMULP3936 LMU，，可支持可支持 66 个白光个白光 LEDLED
和和 22 个个 RGBRGB 或闪光灯或闪光灯 LEDLED

主要特性

• 高效率 250 mA 磁稳压器

• DC-DC 转换器，支持可编程输出电压

• PWM 控制 RGB LED 驱动电路，具备可编程颜

色、亮度、开关斜率和闪烁模式

• 闪光灯功能，具备3个驱动电路，每路电流最高可

达 120 mA
• 4 个恒流 LED 驱动电路，具备可编程 8 位调节功

能（ 0 … 25mA / LED ）
• 2个恒流白光LED驱动电路，具备可编程 8 位调节

功能（ 0 … 25mA / LED ）
• 8 位模数转换器，可支持平均值环境光线传感器

• 集成式 Micro Wire/SPI 和 I2C 兼容串行接口

• 低电流待机模式（ 软件控制 ）

• 低电压数字接口（ 最低 1.8V ）
• 外形小巧的 32 针薄形 CSP 层压封装
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LP3950LP3950 彩色彩色 LEDLED 驱动电路，驱动电路，
具备音频同步功能具备音频同步功能

主要特性

• 两种彩色 LED 音频同步模式：振幅和频率

• 可编程频率和振幅响应，支持跟踪速度控制

• 自动增益控制或可选择增益，用于优化输入

信号

• 类似于 LP3933/LP3936 的模式发生器

• 低噪声磁稳压器

• DC-DC 转换器，支持可编程 VOUT 

• 可选择 SPI 或 I2C 兼容接口

• 对于非串行接口，默认使能一个针

• 适用于同步模式的单针选择电路

• 外形小巧的 32 针薄形 CSP 层压封装
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LP3954LP3954
高级高级 LMULMU

主要特性

• 基于命令的 PWM 控制 RGB LED 驱动电路

• 高电流驱动电路，适用于具备内置定时功能

的闪光灯 LED

• 4+2 或 6 个低电压恒流白光 LED 驱动电路

• 具备可编程 8位调节功能（ 0…25mA / LED 

）

• 高效率 DC-DC 稳压器

• SPI / I2C 兼容接口

• 可支持外部 PWM 调光控制

• 可支持时钟同步，实现 RGB 定时

• 可支持环境光线和温度传感器

• 小型封装 – 36 bump 微型

SMD：3.0mm*3.0mm*0.6mm
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LP3958LP3958
具备高压稳压器的具备高压稳压器的 LMULMU

主要特性

• 稳压器 5-18V ( 70mA )

• 双背光 LED 驱动电路

• 按键区 / RGB LED 驱动电路

• 3 GPIO

• 微型 SMD ( 2.5mm x 2.5mm ) 

• I2C可编程

应用电路图

目标应用 – 双显示屏背光/按键区背光
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LP5526LP5526：：
具备闪光灯具备闪光灯 LEDLED 驱动电路的驱动电路的LMULMU

主要特性

• 串联 LED 驱动电路，具备闪光灯/按键

区 / RGB 功能，以及 3 个GPIO 和 I2C

兼容接口

• 双显示屏或单宽屏背光

• 闪光灯电流最高可达 150mA

• 袖珍型解决方案（ 2.5mm x 2.5mm 25-

bump 微型 SMD ）

• LLP 型号（ LP55261 ）

应用电路图

目标应用 – 双显示屏背光/按键区背光
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LP5527LP5527：：闪光灯闪光灯 --RGBRGB-- 按键区按键区
LEDLED 驱动电路驱动电路

主要特性

• DC-DC磁转换器

– 输出电压 ~ 4.5…5V 

– 输出电流 ~ 670mA ( 3 Vin )

• 400mA闪光灯驱动电路

– 外部触发

– 2 秒安全特性

• 键盘 LED 驱动电路

– 亮度控制

• 娱乐 LED 驱动电路

– 音频同步

– 振幅同步

• 向音频放大器 5V 电源

• LED 连接性测试

• 30 针微型 SMD
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• 高频 PWM 亮度控制，避免发生音频噪声

• 真正线性亮度控制

• 渐暗渐亮调节

• 高电流匹配（<1%），可支持开关电容器 LED 驱动电路

• 同步整流升压

• I2C 兼容接口，可实现更加高级的控制

• 音频同步

• 先进的电流安全控制，可支持闪光灯 LED 驱动电路

• 集成式光源解决方案

总结：先进的光源特性总结：先进的光源特性




