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美国资深工程师谈真正的快

速电源设计 

 
 

我入行早期（1984年）所在公司专门生产测试设备，

测试生产线上的多种汽车配件。这工作很有趣，有时甚

至很有挑战，因为大部分项目都不一样，而且从下单到

客户场地开工一般只有 18 周，我们从不来都不会无聊。 

  有那么一个项目开头看起来很简单。计划是在安装

前运行交流加热器中的鼓风机系统。挑战在于我必须检

查变速电流控制器和风扇马达。在普通的电阻组装方面，

该型号将一个 TO-3 晶体管附加在一块大型散热器上。在

最高速度设置下，马达采取直连，绕开晶体管。 

  问题变得困难起来，因为客户要求控制器的电源连

接必须是 13.2V。由于这个要求，我设计的电源连接可

以在终端进行原厂遥感，增加了额外的一组以便在终端

监视电压，确保提供所需的电压。由于马达在全速运转

时需要 25-26A 的电流，我们采用 10 号线将电源引至控

制器。 

 

  计划是采用一个 30A 的开关电源，电压可在 12-15V

之间调节，在终端将它设在预定的 13.2V 上。速度控制

器的控制电压是由内部可变控制器所设的四个值之一，

因此电压可以与特定的测试数值相匹配，马达电压和电

流必须在特定范围内。每一个速度设置都必须处于响应

曲线的限定范围内。这听起来像个可靠的解决办法，负

责制造测试器的技术人员也认为这个办法很合理。一开

始很顺利，加装马达前的初始测试表明一切都很正常。

然后我们安装了一套风机装置，连接电源与控制器，最

低速度下表现也很完美。速度调到最大以后问题出现了。

每到这个时候电源就会自动切断。这是个必发故障，没

有偶然性可言。我的老板立刻宣布是我错误地选择了一

个达不到额定电流的电源，问题出在过载关机，是我处

理的不够聪明。 

  我认为故障不是过载关机造成的，因为规格表上说

电源有回流限制，这样电压就不会掉到 0，不需要关闭电

源再重启。这些想法得到了一个事实的支持——在将电

源装进测试机之前，我已经让风机马达直连电源转了两

天。那么到底有什么不同？两件事立刻浮现在我的脑海

中：我在台上运行马达时用的导联有 18 英寸长，而且我

把本地读出跳线留在了电源连线上。测试机有一根十英

尺的长线缆、一个带有两个大引脚、两个小引脚的重型

连接器和一个用于满速模式的 30A 继电器触点。问题是

不是出在测试机的连接上？  

 
 
网站相关文章 
 
 
 
 电源噪声滤波器的基本原理 
 单电源运放应用图集大全 
 笔记本电脑无线电源的 DIY 制作 
 高能效智能电表电源方案 
 太阳能电池 DC-DC 电源转换设计方案 

 更高能量转换效率的电源解决方案 
 为你的应用选择一个电源模块 
 为节能式电源选择正确的拓扑 
 实用 IGBT 焊接电源方案及炸管对策 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

创新节能设计 

http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/2010-09/ART-8900-2802-28429369.html
http://ee.ofweek.com/2010-09/ART-8900-2802-28429369.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2834-TestMeasurement.html
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/控制器.HTM
http://baike.ofweek.com/608.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2827-Power.html
http://baike.ofweek.com/854.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2836-Componentconnector.html
http://baike.ofweek.com/950.html
http://ee.ofweek.com/2011-01/ART-8900-2810-28436067.html
http://ee.ofweek.com/2010-11/ART-8900-2802-28431561.html
http://ee.ofweek.com/2010-12/ART-8900-2802-28434874.html
http://ee.ofweek.com/2011-04/ART-8900-2802-28465046.html
http://ee.ofweek.com/2011-04/ART-8900-2802-28465035.html
http://ee.ofweek.com/2011-03/ART-8900-2802-28463107.html
http://ee.ofweek.com/2011-03/ART-8900-2802-28462836.html
http://ee.ofweek.com/2011-03/ART-8900-2802-28462795.html
http://ee.ofweek.com/2011-03/ART-8900-2802-28461665.html
http://ee.ofweek.com/2010-09/ART-8900-2802-28429369.html


                               EE.ofweek.com 
 

《电源技术创新专辑》为 OFweek 电子工程网版权所有 |      3 

 

 
 

提供电子工程最新解决方案和设计趋势 

 
 

 
 

意法半导体推出太阳能电源管

理芯片 
 

全球领先的节能半导体供应商意法半导体（纽约证

券交易所代码：STM），推出业内首款整合功率优化和功

率转换两项重要功能的太阳能发电系统芯片。无论是屋

顶型家用太阳能电池板组，还是规模更大的工业光电板

阵列，意法半导体的创新产品让太阳能发电设备以更低

的每瓦成本创造更大的功率输出。 

        意法半导体全新 SPV1020 芯片可使每块光伏板独

立应用最大功率点跟踪技术（MPPT）。MPPT 自动调整

太阳能发电系统的输出电路，补偿太阳能由于强度、阴

影、温度变化、电池板失匹或老化等可变因素引起的功

率损耗。在没有应用 MPPT 技术以前，光伏板上很小的

阴影就会导致输出功率降低 10%到 20%，这种不成比例

的降低可能限制电厂选址，为避免阴影产生的不利影响

迫使选用更小的光电板阵列，在某些情况下，甚至还会

改变项目的可行性。 

 

        SPV1020 可实现分布式 MPPT（DMPPT）功能，

单独补偿每块光伏板的输出；而集中式 MPPT 方案则是

对整个光电板阵列应用一个“最佳配合”的补偿功能。由于

不受相邻模块性能的影响，即便有一个模块失效，每块

太阳能电池板的输出功率仍可最大化，因此 DMPPT 是

提高太阳能发电系统能源生产率最有前景的技术。 

        实现 DMPPT 功能通常需要在每块光伏板上建立一

个分立器件网络。SPV1020 用一颗单片即可取代这个网

络，并集成直流-直流转换器，将光伏板的低压直流输出

提高到电线级交流电源产生的更高直流电压水平。通过

整合 MPPT 和直流-直流转换器，SPV1020 可大幅简化

设计，减少元器件数量，DMPPT 可为各种额定功率和价

格点区间的太阳能发电系统带来经济效益。 

        意法半导体利用先进的 0.18μm BCD8 多功率制程，

在一颗单片电路芯片上整合全部必要的功能。BCD8 制

程拥有在同一颗芯片上整合直流-直流转换器所需的功率

和模拟功能（作为执行 MPPT 算法的数字逻辑电路）的

关键技术。  
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反激电源及变压器设计 

 
 

纵观电源市场，没有哪一个拓扑能像反激电路那么普及，

可见反激电源在电源设计中具有不可替代的地位。说句

不算夸张的话，把反激电源设计彻底搞透了，哪怕其他

的拓扑一点不懂，在职场上找个月薪 10K 的工作也不是

什么难事。 

  提纲 

  1、反激电路是由 buck-boost 拓扑演变而来，先分

析一下 buck-boost 电路的工作过程。 

  

 

  

 

  工作时序说明： 

  t0 时刻，Q1 开通，那么 D1 承受反向电压截止，电

感电流在输入电压作用下线性上升。 

  t1 时刻，Q1 关断，由于电感电流不能突变，所以，

电感电流通过 D1，向 C1 充电。并在 C1 两端电压作用

下，电流下降。 

  t2 时刻，Q1 开通，开始一个新的周期。 

  从上面的波形图中，我们可以看到，在整个工作周

期中，电感 L1 的电流都没有到零。所以，这个工作模式

是电流连续的 CCM 模式，又叫做能量不完全转移模式。

因为电感中的储能没有完全释放。 

  从工作过程我们也可以知道，这个拓扑能量传递的

方式是，在 MOS 管开通时，向电感中储存能量，MOS

管关断时，电感向输出电容释放能量。MOS 管不直接向

负载传递能量。整个能量传递过程是先储存再释放的过

程。整个电路的输出能力，取决于电感的储存能力。我

们还要注意到，根据电流流动的方向，可以判断出，在

输入输出共地的情况下，输出的电压是负电压。 

  MOS 管开通时，电感 L1 承受的是输入电压，MOS

关断时，电感 L1 承受的是输出电压。那么，在稳态时，

电路要保证电感不进入饱和，必定要保证电感承受的正

向和反向的伏秒积的平衡。那么： 

  Vin×（t1-t0）=Vout×（t2-t1），假如整个工作周期为

T，占空比为 D，那么就是：Vin×D=Vout×（1-D） 

  那么输出电压和占空比的关系就是：Vout=Vin×D/

（1-D） 

  同时，我们注意看 MOS 管和二极管 D1 的电压应力，

都是 Vin+Vout 

  另外，因为是 CCM 模式，所以从电流波形上可以看

出来，二极管存在反向恢复问题。MOS 开通时有电流尖 

上面的工作模式是电流连续的 CCM 模式。在原图的基础

上，把电感量降低为 80uH，其他参数不变，仿真看稳态

的波形如下： 
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  t0 时刻，Q1 开通，那么 D1 承受反向电压截止，电

感电流在输入电压作用下从 0 开始线性上升。 

  t1 时刻，Q1 关断，由于电感电流不能突变，所以，

电感电流通过 D1，向 C1 充电。并在 C1 两端电压作用

下，电流下降。 

  t2 时刻，电感电流和二极管电流降到零。D1 截止，

MOS的结电容和电感开始发生谐振。所以可以看见MOS

的 Vds 电压出现周期性的振荡。 

  t3 时刻，Q1 再次开通，进入一个新的周期。 

  在这个工作模式中，因为电感电流会到零，所以是

电流不连续的 DCM 模式。有叫做能量完全转移模式，因

为电感中储存的能量完全转移到了输出端。而二极管因

为也工作在 DCM 状态，所以没有反向恢复的问题。 但

是我们应该注意到，DCM 模式的二极管、电感和 MOS

漏极的峰值电流是大于上面的 CCM 模式的。 

  需要注意的是在 DCM 下的伏秒积的平衡是： 

  Vin×（t1-t0）=Vout（t2-t1） 

  只是个波形的正反问题。就好象示波器的探头和夹

子如果反过来，那么波形就倒过来。 

  你注意看图的右边，看波形具体的定义是什么。有

的波形是两个点相减出来的。 

  看波形图也要配合这原理图来看的。 

  当 MOS 开通的时候，二极管 D1 承受着反压，是一

个负的电压。MOS 关断的时候，二极管导通，正向压降

很低二极管的反向恢复，和其工作时 PN 结的载流子的

运动有关系。DCM 时，因为二极管已经没有电流流过了，

内部载流子已经完成了复合过程。所以不存在反向回复

问题。会有一点点反向电流，不过那是结电容造成的。 

  在 CCM 和 DCM 模式有个过渡的状态，叫 CRM，

就是临界模式。这个模式就是电感电流刚好降到零的时

候，MOS 开通。这个方式就是 DCM 向 CCM 过渡的临

界模式。CCM 在轻载的时候，会进入 DCM 模式的。CRM

模式可以避免二极管的反向恢复问题。同时也能避免深

度 DCM 时，电流峰值很大的缺点。要保持电路一直工作

在 CRM 模式，需要用变频的控制方式。 

• 我还注意到，在 DCM 模式，电感电流降到零以后，电感

会和 MOS 的结电容谐振，给 MOS 结电容放电。那么，

是不是可以有种工作方式是当 MOS 结电容放电到最低

点的时候，MOS 开通进入下一个周期，这样就可以降低

MOS 开通的损耗了。答案是肯定的。这种方式就叫做准

谐振，QR 方式。也是需要变频控制的。不管是 PWM 模

式，CRM 模式，QR 模式，现在都有丰富的控制 IC 可以

提供用来设计。 

  2、那么我们常说，反激 flyback 电路是从

buck-boost 电路演变而来，究竟是如何从 buck-boost

拓扑演变出反激 flyback 拓扑的呢？请看下面的图： 

  

 

  这是基本的 buck-boost 拓扑结构。下面我们把 MOS

管和二极管的位置改变一下，都挪到下面来。变成如下

的电路结构。这个电路和上面的电路是完全等效的。 
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  接下来，我们把这个电路，从 A、B 两点断开，然后

在断开的地方接入一个变压器，得到下图： 

  

 

  为什么变压器要接在这个地方？因为 buck-boost 电

路中，电感上承受的双向伏秒积是相等的，不会导致变

压器累积偏磁。我们注意到，变压器的初级和基本拓扑

中的电感是并联关系，那么可以将变压器的励磁电感和

这个电感合二为一。另外，把变压器次级输出调整一下，

以适应阅读习惯。得到下图： 

  

 

  这就是最典型的隔离 flyback 电路了。由于变压器的

工作过程是先储存能量后释放，而不是仅仅担负传递能

量的角色。故而这个变压器的本质是个耦合电感。采用

这个耦合电感来传递能量，不仅可以实现输入与输出的

隔离，同时也实现了电压的变换，而不是仅仅靠占空比

来调节电压。  
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LED 驱动电源方案全攻略 

 
 

  一、什么是 LED ？ 

  LED（Light Emitting Diode），又称发光二极管，它

们利用固体半导体芯片作为发光材料，当两端加上正向

电压，半导体中的载流子发生复合，放出过剩的能量而

引起光子发射产生可见光。 

  二、LED 有哪些优点？ 

  ★ 高效节能 一千小时仅耗几度电（普通 60W 白

炽灯十七小时耗 1 度电，普通 10W 节能灯一百小时耗 1

度电） 

  ★ 超长寿命 半导体芯片发光，无灯丝，无玻璃泡，

不怕震动，不易破碎，使用寿命可达五万小时（普通白

炽灯使用寿命仅有一千小时，普通节能灯使用寿命也只

有八千小时） 

  ★ 光线健康 光线中不含紫外线和红外线，不产生

辐射（普通灯光线中含有紫外线和红外线） 

  ★ 绿色环保 不含汞和氙等有害元素，利于回收和

利用，而且不会产生电磁干扰（普通灯管中含有汞和铅

等元素，节能灯中的电子镇流器会产生电磁干扰） 

  ★ 保护视力 直流驱动，无频闪（普通灯都是交流

驱动，就必然产生频闪） 

  ★ 光效率高，发热小：90%的电能转化为可见光（普

通白炽灯 80%的电能转化为热能，仅有 20%电能转化为

光能） 

  ★ 安全系数高 所需电压、电流较小，发热较小，

不产生安全隐患，可用于矿场等危险场所 

  ★ 市场潜力大 低压、直流供电，电池、太阳能供

电即可，可用于边远山区及野外照明等缺电、少电场所。 

       

 

  三、权威预测 

  半导体照明将在未来 5-10 年内取代现有传统光源。 

  “未来白光 LED 将更加便宜，市场总体容量将快速增

长。”许志鹏乐观地指出，据美国能源部预测，2010 年前

后，美国将有 55%的白炽灯和荧光灯被 LED 替代，可能

形成一个 500 亿美元的大产业。而日本提出，LED 将在

今年大规模替代传统白炽灯。日、美、欧、韩等国均已

正式启动 LED 照明战略计划。 

  美国能源部预测，到 2010 年前后，美国将有 55%

的白炽灯和荧光灯将被嵌在芯片上的发光体---半导体灯

替代。日本计划到 2008 年用这种半导体灯替代 50%的

传统照明灯具。科学家测量发现，在同样亮度下，LED

的电能消耗仅为白炽灯的 1／10，寿命则是白炽灯的 

100 倍。由于ＬＥＤ具有节能、环保、寿命长、体积小

等优点，专家们称其为人类照明史上继白炽灯和荧光灯

之后的又一次飞跃。根据美国能源部（DOE）的预计，

传统照明器件的彻底更新换代将在 2010 年开始启动，然

而许多 LED 供应商都希望将这个启动时间再提前一到两

年。 

  四、继澳大利亚 欧盟欲让白炽灯两年内“下课” 

LED 驱动电源 

http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/2011-01/ART-8900-2802-28435715.html
http://lights.ofweek.com/
http://baike.ofweek.com/615.html
http://baike.ofweek.com/602.html
http://baike.ofweek.com/768.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2809-Interfacebusdriverclockswitch.html
http://baike.ofweek.com/814.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2821-SmartGrid.html
http://solar.ofweek.com/
http://lights.ofweek.com/
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/白光LED.HTM
http://lights.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/CAT-2834-TestMeasurement.html
http://baike.ofweek.com/807.html


                               EE.ofweek.com 
 

《电源技术创新专辑》为 OFweek 电子工程网版权所有 |      8 

 

 
 

提供电子工程最新解决方案和设计趋势 

 
 

  2007 年 3 月 9 日，在英国伦敦街头，成串的彩灯闪

烁。刚刚结束的欧盟首脑会议通过了一系列旨在提高能

效的措施。9 日结束的欧盟春季首脑会议已经达成协议，

两年内欧洲各国将逐步用节能荧光灯取代能耗高的老式

白炽灯泡，以减少温室气体排放。在这之前，澳大利亚

已率先通过停止使用白炽光灯泡法令。 

  五、LED 照明产值将超千亿美元 同方正发力 

  同方股份副总裁兼董秘孙岷近日向记者透露，公司

的高亮度 LED 照明项目已基本实现产业化，目前已经有

20 条生产线投产，其产业化技术达到世界先进水平，规

划 2008 年年底生产线将达到 50 条，形成绿色照明的规

模化效应。预计我国 2008 年应用市场规模将达 540 亿

元，到 2010 年，中国半导体照明及相关产业产值将超过

1000 亿美元的规模，其中高亮度芯片国内增长率将高达

100％。 

  六、首尔半导体期望能取得全球照明市场之中 1，

000 亿美元的份额。 

  韩国首尔半导体公司现正计划用 LED 取代传统的照

明灯，目前 Acriche 60 流明/瓦特的亮度在 2007 年第四

季提升五成至80流明/瓦特， 而每一模组为250流明; 在

2008 年第四季达至 120 流明/瓦特， 而每一模组为 400

流明， 期望能取得全球照明市场之中 1，000 亿美元的

份额。 

  七、澳大利亚与新西兰将率先停止使用白炽光灯泡 

  澳大利亚政府最近宣布，为了减少温室气体的排放

量，澳大利亚将禁止除医疗用以外的白炽灯的使用。据

此，到 2012 年时澳大利亚将减少 400 万吨温室气体的

排放。 

  而据 2007 年 2 月 21 日《The Dominion Post》报

道，新西兰能源部长 David Parker 建议参照澳大利亚的

做法，新西兰也应在未来两到三年内禁止使用普通白炽

光灯泡，用节能环保的荧光灯泡（Florescent Eco Bulb）

取代。澳大利亚环境部长 Malcolm Turnbull 说，澳大利

亚 2010 年将推行新的民用照明标准，通过新标准的实施，

2012 年可减少温室气体排放 400 万吨。 

  据悉，这种新型荧光灯泡主要从中国进口。 

  八、为什么首选楼道灯来应用 LED 

  1， 目前比较而言，LED 的售价还较高，楼道灯是

共用设施，共同承担大家就能接受。 

  2，楼道灯现在普遍是使用白炽灯，若换用 LED 灯，

节电的效果就特别明显。 

  3，楼道灯在白天是熄灭的。晚上就频繁的启动或关

断。不要说是节能灯，就是白炽灯都会很快的玩完。但

是 LED 灯却是不怕，因为它的发光机理与白炽灯和节能

灯都不同，就恰恰非常的适应在高速的开关工作状态，

绝对不会因为是这个原因而损坏。 

  4，LED 灯的寿命很长，就免除了楼道灯经常需要维

修的尴尬状况。 

  5， 楼道灯是物业交电费，投入是一次性的，节约

80%的电费是长期的，物业部门最合算。 

  九、LED 灯能直接替换现在的楼道灯吗？ 

  不能。由于现在大家使用的楼道灯是白炽灯，根本

就无法用 LED 灯或节能灯去替换，所以如果要换用 LED

灯就必须也要同时换用声光控开关。现在有专用的一体

化的 LED 声光控楼道灯，直接就使用 220V 的市电，非

常方便使用。我们将强烈建议楼道灯的使用电压用直流

的 24V，其好处和原因我们会另文介绍。随着技术发展

和成本的降低，LED 灯取代节能灯也就成为必然的了。 

  十、LED 驱动电源的分类及特性 

  1、按驱动方式可分为两大类： 

  （1）恒流式： 

  a、恒流驱动电路输出的电流是恒定的，而输出的直

流电压却随着负载阻值的大小不同在一定范围内变化，

负载阻值小，输出电压就低，负载阻值越大，输出电压

也就越高； 

  b、 恒流电路不怕负载短路，但严禁负载完全开路。 

  c、 恒流驱动电路驱动 LED 是较为理想的，但相对

而言价格较高。 

  d、应注意所使用最大承受电流及电压值，它限制了

LED 的使用数量； 

  （2）稳压式： 

  a、当稳压电路中的各项参数确定以后，输出的电压

LED 驱动电源 

http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/高亮度LED.HTM
http://baike.ofweek.com/791.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2801-ICDesign.html
http://baike.ofweek.com/803.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2803-OptoelectronicsDisplays.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2809-Interfacebusdriverclockswitch.html
http://www.ofweek.com/topic/09/ledqd
http://www.ofweek.com/topic/09/ledqd


                               EE.ofweek.com 
 

《电源技术创新专辑》为 OFweek 电子工程网版权所有 |      9 

 

 
 

提供电子工程最新解决方案和设计趋势 

 
 

是固定的，而输出的电流却随着负载的增减而变化； 

  b、 稳压电路不怕负载开路，但严禁负载完全短路。 

  c、以稳压驱动电路驱动 LED，每串需要加上合适的

电阻方可使每串 LED 显示亮度平均； 

  d、 亮度会受整流而来的电压变化影响。 2、按电

路结构方式分类 

  （1）电阻、电容降压方式：通过电容降压，在闪动

使用时，由于充放电的作用，通过 LED 的瞬间电流极大，

容易损坏芯片。易受电网电压波动的影响，电源效率低、

可靠性低。 

  （2）电阻降压方式：通过电阻降压，受电网电压变

化的干扰较大，不容易做成稳压电源，降压电阻要消耗

很大部分的能量，所以这种供电方式电源效率很低，而

且系统的可靠也较低。 

  （3）常规变压器降压方式：电源体积小、重量偏重、

电源效率也很低、一般只有 45%～60%，所以一般很少

用，可靠性不高。 

  （4）电子变压器降压方式：电源效率较低，电压范

围也不宽，一般 180～240V，波纹干扰大。 

  （5）RCC 降压方式开关电源：稳压范围比较宽、

电源效率比较高，一般可以做到 70%～80%，应用也较

广。由于这种控制方式的振荡频率是不连续，开关频率

不容易控制，负载电压波纹系数也比较大，异常负载适

应性差。 

  （6）PWM 控制方式开关电源：主要由四部分组成，

输入整流滤波部分、输出整流滤波部分、PWM 稳压控制

部分、开关能量转换部分。PWM 开关稳压的基本工作原

理就是在输入电压、内部参数及外接负载变化的情况下，

控制电路通过被控制信号与基准信号的差值进行闭环反

馈，调节主电路开关器件导通的脉冲宽度，使得开关电

源的输出电压或电流稳定（即相应稳压电源或恒流电源）。

电源效率极高，一般可以做到 80%～90%，输出电压、

电流稳定。一般这种电路都有完善的保护措施，属高可

靠性电源。 

  从以上介绍可以看出 PWM 控制方式设计的 LED 电

源是比较理想的 LED 电源。目前珠海市南宇星电子公司

生产的“金兴”牌 LED 开关电源就是 PWM 控制技术的开

关电源，该类 LED 电源经用户使用反映效果很好。 

  一、刚刚开始起步成本高 

  照明成本不仅涉及灯具的初始成本，还涉及灯具所

消耗的能源成本，灯具无法正常工作时更换灯具所需的

劳动成本，以及所需灯具更换的平均频率。从这一概念

出发就很容易理解，为什么 LED 光源是白炽灯光源价格

的 50 倍左右时，LED 交通信号灯的市场就开始启动，而

当达到 28 倍时，就已形成新兴产业。目前半导体照明主

要以光色照明和特殊照明为主，以后将向普通照明扩展。

具体来讲，近几年内，半导体照明市场将广泛应用在各

种信号灯、景观照明、橱窗照明、建筑照明、广场和街

道的美化、家庭装饰照明、公共娱乐场所美化和舞台效

果照明等领域。事实上，我们身边已经随处可见它的身

影：电脑显示灯、手机按键和屏幕的背光源、汽车尾灯、

建筑物灯光、交通信号灯……等等。 

  二、不一致性带来的问题： 

  理论上 LED 都一样，都是能发光的二极管，而实际

上所有 LED 的电性能都是有差异的，众多的厂家都在抢

生产进度、抓数量；每个厂家的生产工艺是不一致的，

甚至相差很大，就是同一厂家的不同时间的工艺都是有

差异的；生产发光二极管的半导体材料的纯度要求非常

高，不同厂家使用的半导体原材料的纯度是有差异的，

这就使 LED 的发光强度与驱动电流是不完全相同的，或

者相差很大，而且耐过电流能力和发热的差异也就自然

而然的不同了；由于封装工艺和封装材料的不同，使得

整体的散热能力是不一样的，所有的厂家都在研究和开

发新材料，以求解决组合材料的热彭胀与散热的问题。

由此不难看出，LED 发光二极管在短期内仍存在个体之

间的很大的差异，如果每个灯只用一个 LED，那是很好

控制的，而且是真正的长寿命，例如电视机、DVD 上的

电源指示灯就是如此；而当我们用 LED 制作照明灯具时，

就不是用单个的 LED，而是用多个，或上百上千个 LED

排成阵列接入电路，再者，需要的亮度就不是指示灯所

能做到的，而电流大了、小了亮度都要减弱，且会使寿

命大打折扣，甚而致于未出厂就坏掉了；因 LED 的差异

性总是存在的，在多个 LED 组成的连路中，当有几个坏

掉时（通常是短路），会使电流增大而损坏其他的 LED。

这就是不一致性带的结果，也是制约其发展的因素之一。 

  三、驱动电路复杂成本高、故障率高 

LED 驱动电源 

http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/CAT-2819-Ledlighting.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2821-SmartGrid.html
http://baike.ofweek.com/854.html
http://baike.ofweek.com/790.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2819-Ledlighting.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2819-Ledlighting.html
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/LED光源.HTM
http://ee.ofweek.com/CAT-2828-CommunicationNetwork.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2803-OptoelectronicsDisplays.html
http://baike.ofweek.com/828.html


                               EE.ofweek.com 
 

《电源技术创新专辑》为 OFweek 电子工程网版权所有 |      10 

 

 
 

提供电子工程最新解决方案和设计趋势 

 
 

  a.在电压匹配方面，LED 不象普通的白炽灯泡，可

以直接连接 220V 的交流市电。LED 是 2--3.伏的低电压

驱动，必须要设计复杂的变换电路，不同用途的 LED 灯，

要配备不同的电源适配器。 

  b.在电流供应方面，LED 的正常工作电流在

15mA-18mA，供电电流小于 15mA 时 LED 的发光强度

不够，而大于 20mA 时，发光了强度也会减弱，同时发

热大增，老化加快、寿命缩短，当超过 40mA 时会很快

损坏。为了延长 LED 照明灯的使用寿命，简易电源是不

能使用的，而常用集成电路电源、电子变压器、分离元

件电源等，但都要设计恒流源电路和恒压源电路供电的

方式，大电流驱动时，要配大功率管或可控硅器件，另

加保护电路，这样就使 LED 的电源供应器电路很复杂，

故障率增加。元件成本、生产成本、服务成本都将升高。

而目前 LED 本身的成本就高，加上电源的成本，这就大

大地限制了市场的竞争力与购买群体，LED 照明灯的优

势大打折扣，这也是制约其发展与普及的又一关键问题。 

  四、解决问题的方法与可行性分析： 

  解决问题的方法可用自复位过流保护器 WHPTC 元

件 

  如果用 WHPTC 过流保护器作保护，将是另外一种

结果，从原理可知，当电路的电流超过规定值时会讯速

的自动保护，在排除故障后又自动复位，无需人工更换。

对 LED 而言，电压的变化不是 LED 损坏的直接原因，

而电流的增大才是 LED 的真正杀手。显而易见，利用

WHPTC 的这个特性，在 LED 的电路保护上具有绝对的

优势，让简易电源供电变为现实。实践证明，在 LED 电

路出现故障以前就有效保护了。在简易电源上，这个优

势特别突出。对如下 3 图分析可见，因有了 WHPTC 后

可省去恒流、恒压电路， LED 的质量也提高了。器件成

本、生产成本、故障率、服务成本等，都大大降低。也

大大增加了产品的市场竞争力。所以谁先使用 WHPTC，

谁先占领市场。 

  使用 WHPTC 前后的拓扑结构比较图 

  

 

  

 

  

 

  浅谈 LED 产品老化我们在应用 LED 时经常会出现

这样种问题，LED 焊在产品上刚开始的时候是正常工作

的，但点亮一段时间以后就会出现暗光、闪动、故障、

间断亮等现象，给产品带来严重的损害。引起这种现象

的原因大致有： 

  1．应用产品时，焊接制程有问题，例如焊接温度过

高焊接时间过长，没有做好防静电工作等，这些问题 95％

以上是封装过程造成。 

  2．LED 本身质量或生产制程造成。 预防方法有： 

  1.做好焊接制程的控制。 

  2.对产品进行老化测试。 

  老化是电子产品可靠性的重要保证，是产品生产的

最后必不可少的一步。LED 产品在老化后可以提升效能，

LED 驱动电源 
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并有助于后期使用的效能稳定。LED 老化测试在产品质

量控制是一个非常重要的环节，但在很多时候往往被忽

视，无法进行正确有效的老化。LED 老化测试是根据产

品的故障率曲线即浴盆曲线的特征而采取的对策，以此

来提高产品的可靠性，但这种方法并不是必需的，毕竟

老化测试是以牺牲单颗 LED 产品的寿命为代价的。 

  LED 老化方式包括恒流老化及恒压老化。恒流源是

指电流在任何时间都恒定不变的。有频率的问题，就不

是恒流了。那是交流或脉动电流。交流或脉动电流源可

以设计成有效值恒定不变，但这种电源无法称做「恒流

源」。恒流老化是最符合 LED 电流工作特征亲羁蒲 У

腖 ED 老化方式；过电流冲击老化也是厂家最新采用的

一种老化手段，通过使用频率可调，电流可调的恒流源

进行此类老化，以期在短时间内判断 LED 的质量预期寿

命，并且可挑出很多常规老化无法挑出的隐患 LED。 有

效防止高温失灵-PTC 热敏电阻用作 LED 限流器近年来，

发光二极管（简称 LED）的发展已取得巨大进步：已从

纯粹用作指示灯发展为光输出达 100 流明以上的大功率

LED。不久之后，LED 照明的成本将降至与传统冷阴极

荧光灯（简称 CCFL）类似的水平。这使得人们对 LED

的下述应用兴趣日浓：汽车照明灯、建筑物内外的 LED

光源、以及笔记本电脑或电视机 LCD 屏的背光。大功率

LED 技术的发展提高了设计阶段对散热的要求。就像所

有其它半导体一样，LED 不能过热，以免加速输出的减

弱，或者导致最坏状况：完全失效。与白炽灯相比，虽

然大功率 LED 具有更高效率，但是输入功率中相当大的

一部分仍变成热能而非光能。因而，可靠的运作就需要

良好的散热，并要求在设计阶段就考虑高温环境。设计

LED 驱动电路尺寸时，也必须考虑温度因素：必须选择

其正向电流，以确保即使环境温度达到最高值，LED 芯

片也不会过热。随着温度的升高，就需要通过降低最高

容许电流，即降低额定值，来实现降温。LED 制造商把

降额曲线纳入其产品规格中。有关此类曲线，参见图 1。 

  

 

  图 1 LED 降频曲线 

  利用无温度依赖性的电源运行 LED 存在弊端：在高

温区域内，LED 则超出规格范围运行。此外，当处于低

温区域时，照明源就由明显低于最大容许电流（参见图 1

红色曲线）的电流供电。如图 1 的绿色曲线所示，通过

LED 驱动电路中的正温度系数热敏电阻（简称 PTC 热敏

电阻）来控制 LED 电流是一个重大改进。这至少可以带

来下列好处…  
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LED 驱动电源 
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开关电源拓扑结构详解 
 
 

  主回路—开关电源中，功率电流流经的通路。主回

路一般包含了开关电源中的开关器件、储能器件、脉冲

变压器、滤波器、输出整流器、等所有功率器件，以及

供电输入端和负载端。 

  开关电源（直流变换器）的类型很多，在研究开发

或者维修电源系统时，全面了解开关电源主回路的各种

基本类型，以及工作原理，具有极其重要的意义。 

  开关电源主回路可以分为隔离式与非隔离式两大类

型。 

  1. 非隔离式电路的类型： 

  非隔离——输入端与输出端电气相通，没有隔离。 

  1.1. 串联式结构 

  串联——在主回路中开关器件（下图中所示的开关

三极管 T）与输入端、输出端、电感器 L、负载 RL 四者

成串联连接的关系。 

  开关管 T 交替工作于通/断两种状态，当开关管 T 导

通时，输入端电源通过开关管T及电感器 L对负载供电，

并同时对电感器 L 充电，当开关管 T 关断时，电感器 L

中的反向电动势使续流二极管 D 自动导通，电感器 L 中

储存的能量通过续流二极管 D 形成的回路，对负载 R 继

续供电，从而保证了负载端获得连续的电流。 

  

 

  串联式结构，只能获得低于输入电压的输出电压，

因此为降压式变换。例如 buck 拓扑型开关电源就是属于

串联式的开关电源 

  上图是在图 1-1-a 电路的基础上，增加了一个整流二

极管和一个 LC 滤波电路。其中 L 是储能滤波电感，它的

作用是在控制开关 K 接通期间 Ton 限制大电流通过，防

止输入电压 Ui 直接加到负载 R 上，对负载 R 进行电压

冲击，同时对流过电感的电流 iL 转化成磁能进行能量存

储，然后在控制开关 T 关断期间 Toff 把磁能转化成电流

iL 继续向负载 R 提供能量输出；C 是储能滤波电容，它

的作用是在控制开关 K 接通期间 Ton 把流过储能电感 L

的部分电流转化成电荷进行存储，然后在控制开关 K 关

断期间 Toff 把电荷转化成电流继续向负载 R 提供能量输

出；D 是整流二极管，主要功能是续流作用，故称它为

续流二极管，其作用是在控制开关关断期间 Toff，给储能

滤波电感 L 释放能量提供电流通路。 

  在控制开关关断期间 Toff，储能电感 L 将产生反电

动势，流过储能电感 L 的电流 iL 由反电动势 eL 的正极

流出，通过负载 R，再经过续流二极管 D 的正极，然后

从续流二极管 D 的负极流出，最后回到反电动势 eL 的负

极。 

  对于图 1-2，如果不看控制开关 T 和输入电压 Ui，

它是一个典型的反 г 型滤波电路，它的作用是把脉动直

流电压通过平滑滤波输出其平均值。 

  串联式开关电源输出电压 uo 的平均值 Ua 为： 

  

 

  1.2. 并联式结构 

  并联——在主回路中，相对于输入端而言，开关器

件（下图中所示的开关三极管 T）与输出端负载成并联连

开关电源 
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接的关系。 

  开关管 T 交替工作于通/断两种状态，当开关管 T 导

通时，输入端电源通过开关管 T 对电感器 L 充电，同时

续流二极管 D 关断，负载 R 靠电容器存储的电能供电；

当开关管 T 关断时，续流二极管 D 导通，输入端电源电

压与电感器 L 中的自感电动势正向叠加后，通过续流二

极管 D 对负载 R 供电，并同时对电容器 C 充电。 

  

 

  由此可见，并联式结构中，可以获得高于输入电压

的输出电压，因此为升压式变换。并且为了获得连续的

负载电流，并联结构比串联结果对输出滤波电容 C 的容

量有更高的要求。例如 boots 拓扑型的开关电源就是属

于并联型式的开关电源。 

  并联开关电源输出电压 Uo 为： 

  

 

  boots 拓扑输出电压 Uo：Uo=Ui（1+D/1-D）=Ui

（1/1-D）（D 为占空比） 

  1.3.极性反转型变换器结构（inverting） 

  极性反转——输出电压与输入电压的极性相反。电

路的基本结构特征是：在主回路中，相对于输入端而言，

电感器 L 与负载成并联。（也是串联式开关电源的一种，

一般又称为反转式串联开关电源） 

  

 

  开关管 T 交替工作于通/断两种状态，工作过程与并

联式结构相似，当开关管 T 导通时，输入端电源通过开

关管 T 对电感器 L 充电，同时续流二极管 D 关断，负载

RL 靠电容器存储的电能供电；当开关管 T 关断时，续流

二极管 D 导通，电感器 L 中的自感电动势通过续流二极

管 D 对负载 RL 供电，并同时对电容器 C 充电；由于续

流二极管 D 的反向极性，使输出端获得相反极性的电压

输出。 

  反转式串联开关电源输出电压 Uo 为： 

  

 

  由（1-27）式可以看出，反转式串联开关电源输出

电压与输入电压与开关接通的时间成正比，与开关关断

的时间成反比。 

  2. 隔离式电路的类型： 

  隔离——输入端与输出端电气不相通，通过脉冲变

压器的磁偶合方式传递能量，输入输出完全电气隔离。 

  2.1. 单端正激式 single Forward Converte 

r（又叫单端正激式变压器开关电源 ） 

  单端——通过一只开关器件单向驱动脉冲变压器； 

  正激式：就是只有在开关管导通的时候，能量才通

过变压器或电感向负载释放，当开关关闭的时候，就停

止向负载释放能量。目前属于这种模式的开关电源有：

串联式开关电源，buck 拓扑结构开关电源，激式变压器

开关电源、推免式、半桥式、全桥式都属于正激式模式。 

  反激式：就是在开关管导通的时候存储能量，只有

开关电源 
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在开关管关断的时候释放才向负载释放能量。属于这种

模式的开关电源有：并联式开关电源、boots、极性反转

型变换器、反激式变压器开关电源。 

  正激变压器——脉冲变压器的原/付边相位关系，确

保在开关管导通，驱动脉冲变压器原边时，变压器付边

同时对负载供电。 

  所谓正激式变压器开关电源，是指当变压器的初级

线圈正在被直流电压激励时，变压器的次级线圈正好有

功率输出。（正激式变压器开关电源是推免式变压器开关

电源衍生过来的，推免式有两个控制开关，正激式改成

一个开关控制。） 

  

 

  U1 是开关电源的输入电压，N 是开关变压器，T 是

控制开关…  
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便携式车载逆变器的设计 

 

 

随着经济水平的提高，汽车正逐渐成为人们的日常

交通工具。然而，人们随身携带的电子产品，比如手机，

却不能使用汽车上的电源。因此，开发一款经济实用的

车载逆变器就成为一种需求。我们采用集成脉宽调制芯

片 SG3525A 为主控芯片，以 CD4020B 计数器及与非门

电路构成分频分相电路并配以保护电路，实现了逆变器

的脉宽调制。其在逆变电源工作时的持续输出功率为

100W，并具有输出过流保护及输入欠压保护等功能，可

实现电源逆变、电压稳定、欠压保护及过流保护等功能。 

   

系统基本原理 

   

        本逆变器输入端为汽车蓄电池(+12V，4.5Ah)，输

出端为工频方波电压(50Hz，220V)。其系统主电路和控

制电路框图如图 1 所示，采用了典型的二级变换，即

DC/DC 变换和 DC/AC 逆变。12V 直流电压通过推挽式

变换逆变为高频方波，经高频升压变压器升压，再整流

滤波得到一个稳定的约 320V 直流电压；然后再由桥式变

换以方波逆变的方式，将稳定的直流电压逆变成有效值

稍大于 220V 的方波电压，以驱动负载。为保证系统的可

靠运行，分别采集了 DC 高压侧电压信号、电流信号及

蓄电池电压信号，送入 SG3525A，通过调整驱动脉冲的

占空比或关断脉冲来实现电压调节、过流保护及欠压保

护等功能。 

  

便携设备电源 
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图 1 系统主电路和控制电路框图 

 

主要技术参数 

输入电压:DC12V； 

 

输出电压:AC220V±5%，50Hz±2%； 

 

额定功率:100W； 

 

保护功能:输入直流极性接反保护，输入欠压保护，输出

过流保护。 

电路设计 

   

1 主控芯片 SG3525A 

   

        SG3525A 是 ST 公司生产的脉冲宽度调制器控制

集成电路,具有集成基准电压，振荡器同步，软启动时间

控制，输入欠电压锁定等功能。SG3525A 的引脚如图 2

所示。 

         振荡频率的确定：振荡频率由三个外部元件 RT、

CT 和 RD 设置，分别接在 6、5、7 引脚上。振荡频率为

fOSC=1/CT(0.7RT+3RD)，其中，0.7RTCT 为定时电容

充电时间，3RDCT 为定时电容放电时间。为了使分频分

相电路取得 50Hz 振荡频率，本设计设定振荡频率为

51.2kHz，取 CT＝2000pF,RT="10k"Ω，RD=922Ω。 

 

图 2SG3525A 引脚分布 

        输出脉宽的调整：PWM 脉冲宽度由引脚 9 和引脚 8

中电平较低的一端控制。芯片内部的误差放大器 U1 将电

压反馈信号与基准电压信号偏差放大后送入比较器 U2

的反向输入端，比较器正向输入端的输入则来自电容器

CT 上的锯齿波，两者做比较后输出方波脉冲来控制

SG3525A 内部输出功放管的占空比（见图 3）。本设计

中将 8 引脚经电容接地，9 引脚接 DC/DC 高压直流电压

的反馈电压，由此调整输出直流电压的稳定。图 3 中，

U1 为 SG3525A 中的误差放大器，1、2、9 分别为芯片

管脚，R1～R7、C1、C2 均为外接电阻电容。SG3525A

的 16 引脚输出 5V 参考电压。电阻 R3、R4 及 U1 构成

反比例运算器，R4/R3 为其静态放大倍数，其值越大控

制精度越高。但放大倍数太大将引起振荡，因此引入 C1

和 R5 使误差放大器成为不完全比例积分控制器，此时静

态误差放大倍数不变，动态误差放大倍数减小，既不影

响控制精度…  
  

 

网站相关文章 
 

 
 
 便携产品电源芯片关键应用与选择 

 揭秘便携式产品设计的五大悬疑 

 

 
 

便携设备电源 
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1kw 纯正弦波逆变电源设计 

 
 

  这个机器，BT 是 12V，也可以是 24V，12V 时我的

目标是 800W，力争 1000W，整体结构是学习了钟工的

3000W 机器，也是下面一个大散热板，上面是一块和散

热板一样大小的功率主板，长 228MM，宽 140MM。升

压部分的 4 个功率管，H 桥的 4 个功率管及 4 个 TO220

封装的快速二极管直接拧在散热板;DC-DC 升压电路的

驱动板和 SPWM 的驱动板直插在功率主板上。 

  因为电流较大，所以用了三对 6 平方的软线直接焊

在功率板上： 

  

 

  吸取了以前的教训：以前因为 PCB 设计得不好，打

了很多样，花了很多冤枉钱，常常是 PCB 打样回来了，

装了一片就发现了问题，其它的板子就这样废弃了。所

以这次画 PCB 时，我充分考虑到板子的灵活性，尽可能

一板多用，这样可以省下不少钱，哈哈。 

  

 

  如上图：在板子上预留了一个储能电感的位置，一

般情况用准开环，不装储能电感，就直接搭通，如果要

用闭环稳压，就可以在这个位置装一个 EC35 的电感。 

  

 

  上图红色的东西，是一个 0.6W 的取样变压器，如果

用差分取样，这个位置可以装二个 200K 的降压电阻，取

样变压器的左边，一个小变压器样子的是预留的电流互

感器的位置，这次因为不用电流反馈，所以没有装互感

器，PCB 下面直接搭通。 

  

 

  上面是 SPWM 驱动板的接口，4 个圆孔下面是装 H

桥的 4 个大功率管，那个白色的东西是 0.1R 电流取样电

阻。二个直径 40 的铁硅铝磁绕的滤波电感，是用 1.18

的线每个绕 90 圈，电感量约 1MH，磁环初始导磁率为

90。 

  

逆变电源 
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  上图是 DC-DC 升压电路的驱动板，用的是 KA3525。

这次共装了二板这样的板，一块频率是 27K，用于普通

变压器驱动，还有一块是 16K，想试试非晶磁环做变压

器效果。 

 

  这是 SPWM 驱动板的 PCB，本方案用的是张工提

供的单片机 SPWM 芯片 TDS2285，输出部分还是用 250

光藕进行驱动，因为这样比较可靠。也是为了可靠起见，

这次二个上管没有用自举供电，而是老老实实地用了三

组隔离电源对光藕进行供电。因为上面的小变压器在打

样，还没有回来，所以这块板子还没有装好。本方案中

的 SPWM 驱动也是灵活的，既可以用单片机，也可以用

纯硬件，只要驱动板的接口设计得一致，都可以插到本

方案的功率板上，甚至也可以做成方波逆变器。 

  

 

  这次 DC-DC 功率部分的大管子，没有用 2907，而

是用了 RU190N08，上图中的电流应该是 190A，错打了

180A。因为这管子比 2907 稍便宜点，所以我准备试一

试。 

  

 

  

 

  H 桥部分的大功率管，我有二种选择，一种是常用

的 IRFP460，还有一种是 IGBT 管 40N60，显然这二种

管子不是同一个档次的，40N60 要贵得多，但我的感觉，

40N60 的确要可靠得多，贵是有贵的道理，但压降可能

要稍大一点。 

  

 

  这是 TO220 封装的快恢复二极管，15A 1200V，也

是张工提供的，价格不贵。我觉得它安装在散热板上，

逆变电源 
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散热效果肯定比普通塑封管要强。 

这次的变压器用的是二个 EC49 磁芯绕制的，每个

功率 500W，余量应该比较大的，初级并联，次级串联。

用二个变压器的理由是：1，有利于功率的输出，2.变比

小了，可能头痛的尖峰…  

 

 
网站相关文章 
 

 
 
 新型逆变器优化光伏系统设计 
 太阳能逆变器设计案例 
 
 
 

全球 LED 驱动 IC 新品创新技术

分析 

 

 

  前言 

  半导体照明技术与产业的发展比人们预期快得多，

LED 光源的某些特性是以往任何人造光源所无法比拟的，

如色彩丰富、色饱和度高、光束集中、固态发光、响应

速度快、亮度和颜色均可数字化、智能化、网络化控制

与调节等等。这些新特性的广泛应用将改变人们传统照

明的经验和习惯，引发照明理念和光文化的变革，推动

照明产品向以人为本和更人性化的方向发展。 

  最重要的一点还是 LED 照明符合节能环保的大趋势，

为此各国政府纷纷出台推动政策，美国能源部早在 2000

年就开始大力推动研发固态照明技术研究，支持了很多

研发项目，取得了多项成就。可以说推行 SSL 计划在固

态照明领域已经取得了相当大进展。中国科技部启动“十

城万盏”半导体照明示范工程将把 LED 推向更广阔的市

场，促进 LED 产业做大做强。同时欧盟、德国、日本、

韩国等地也都推出了类似的计划。这些政策的相继出台

将加速 LED 照明的发展。 

  由于 LED 是特性敏感的半导体器件，又具有负温度

特性。因而在应用过程中需要对其进行稳定工作状态的

保护，从而产生了驱动的概念。LED 不像普通的白炽灯

泡，可以直接连接 220V 的交流市电。LED 是 2—3 伏的

低电压驱动，必须要设计复杂的变换电路，LED 驱动电

源匹配方面要求很高。驱动电源的品质是 LED 长寿高效

的关键保障之一。 

  本报告主要分析了 2009 年 LED 驱动的市场形态，

LED 驱动的技术难点，罗列分析 19 家优秀 LED 驱动 IC

厂商 2009 年新推出的 LED 驱动 IC 新品，希望可以对

LED 驱动 IC 的选型使用提供一些帮助。 

  

         电子工程网更多相关 LED 驱动技术文章报道如下， 

         LED 驱动电源方案全攻略 

         实现高效调光的多级 LED 驱动设计 

         6-60V 输入 1A 降压恒流型大功率 LED 驱动芯片 

         照明用 LED 驱动电源设计 

         安森美推出先进 LED 驱动器方案详解 

         三通道 LED 驱动器设计 

         大功率 LED 驱动的温度补偿技术探讨 

  

  第 1 章 国内外 LED 驱动市场行业现状 

  1.1 LED 驱动 国际市场分析 

  LED 驱动市场分布情况（Research and Markets 研

究机构观点 （2009-07-02）） 

  自从高亮度 LED（100 lm/W）商品化，以及 LED

的单价（1 日圆/lm）持续下降，使得 LED 更容易进入多

元化的应用领域，更使得 LED 相关的终端产品发展更为

迅速。其中，LED 发光的主要功臣就是 LED 驱动 IC。

下图 1 为全球 LED 驱动 IC 市场值预测。 

 

市场趋势 
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  图 1 全球 LED 驱动 IC 市场值预测 Source ：IMS 

  目前 LED 的应用目标非常的广泛：手机、手持式装

置、液晶面板背光源、汽车头灯或其它应用到户外、办

公室与家中的灯光来源都是。短期来说，LED 的主力应

用将从手机先扩展至液晶面板背光源。 

  Research and Markets 研究机构发现，虽然现在

LED 与 LED 驱动 IC 的主要市场是在手机，但是从 2010

年开始，应用在液晶面板或液晶电视的 LED 与 LED 驱

动 IC 将成为其最大的主流。 

  Research and Markets 认为液晶电视在 2006 年时，

年成长率达 95%，而到 2007 年变成 57%的成长率。简

单来说，一旦成长趋势趋缓，厂商之间的竞争将开始转

变，在这样的影响之下，液晶电视厂商唯有透过强化产

品的差异化，才能够获得更好的利润，所以采用 LED 为

背光源就成为重点之一。 

  根据估计，从现在至 2011 年全球液晶电视的出货量

平均成长率将为 25%以上，而在 2011 年时达到 2 亿台

的关卡，这对于 LED 驱动 IC 来说，是非常庞大的市场

量。 

  此外，LED 背光源在笔记型计算机的成长也将在未

来几年呈现两位数字的成长。Research and Markets 估

计 2008 年笔记型计算机的成长率达 25%，而 2009 年开

始笔记型计算机的出货量将首次超越桌上型计算机。因

此，未来几年笔记型计算机也将是 LED 与 LED 驱动 IC

成长的动力。 

  在车用 LED 方面，由于散热技术不断突破，以及主

要零组件成本持续降低，车用 LED 与 LED 驱动 IC 的使

用比重将不断增加。未来 LED 车头灯也将从高级车种延

伸至一般房车。LED 应用于一般照明，由于电流需要用

恒定电流老控制。因此 LED 照明厂商倾向于客户订制的

LED 驱动 IC 设计，来符合其需求。 

•   1.2 LED 驱动国内市场分析 

  国内外市场现状态：iSuppli 观点（2009-07-31） 

  在全球经济和电子产业沉陷衰退之际，中国 LED 驱

动器 IC 市场 2009 年将仅增长 1%，从 2008 年的 1.153

亿美元上升到 1.165 亿美元。但是，2010 年增速将会加

快到 9.6%，规模将达到 1.277 亿美元。预计 2013 年中

国 LED 市场将达到 1.39 亿美元。 

 

  

  图 2 所示为 iSuppli 公司对中国 LED 驱动器 IC 市场

的预测 

  中国政府采取措施刺激国内需求，并鼓励企业向

LED 产业投资，正在推动国内 LED 驱动器销售增长。 

  外商目前控制着中国的 LED 驱动 IC 市场，尤其是

德州仪器、国家半导体和凌特公司等美国企业。这些供

应商面向不同的市场，每个市场都有自己特殊的要求，

包括手机、便携消费电子产品、汽车、标识/大型显示屏、

交通信号灯和普通照明。另外台湾 LED 厂商也比较活跃。 

  在 2008 年以前，中国只有几家本土半导体厂商专注

于 LED 驱动器市场。但是，从去年开始，由于中国采取

措施发展国内供应，以满足 LED 城市照明以及其它项目

的需求，越来越多的国内企业开始进入 LED 驱动器市场。

但是，新加入 LED 驱动器市场的这些厂商多数都是无厂

公司。从 2008 年开始，有 40 多家无厂 IC 设计公司在开

发 LED 驱动 IC，iSuppli 公司相信，几乎所有专注于电

源管理 IC 市场的厂商都将在未来两年推出自己的 LED

驱动 IC 产品。 

市场趋势 

http://ee.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/液晶面板.HTM
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/液晶电视.HTM
http://baike.ofweek.com/551.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2830-ComputerPeripherals.html
http://www.ofweek.com/SEARCH/WENZHANG/驱动IC.HTM
http://baike.ofweek.com/794.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2829-Portable.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2829-Portable.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2829-Portable.html
http://display.ofweek.com/
http://ee.ofweek.com/CAT-2828-CommunicationNetwork.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2801-ICDesign.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2827-Power.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2827-Power.html
http://ee.ofweek.com/CAT-2827-Power.html


                               EE.ofweek.com 
 

《电源技术创新专辑》为 OFweek 电子工程网版权所有 |      20 

 

 
 

提供电子工程最新解决方案和设计趋势 

 
 

  iSuppli 公司预测，中国企业在该市场将取得长足进

展。它们努力在未来五年实现快速成长，尤其是在手机

与消费类便携设备的背光方面。 

  第 2 章 LED 驱动基础知识 

  2.1 LED 驱动拓扑结构简介 

  LED 按照应用可以分为照明、背光和显示三大类别。

大多数的 LED 驱动电路都属于下列拓扑类型：降压型、

升压型、降压-升压型、SEPIC 和反激式拓扑。为了实现

更加高效的 LED 照明，需要有新的拓扑结构来提供解决

方案，从反激式拓扑结构转向谐振半桥拓扑结构，可以

充分发挥零电压开关拓扑结构（ZVS）的优势。除此之

外还有简易的限流电阻器或线性稳压器来驱动 LED，但

是此类方法通常会浪费过多功率。LED 照明应用的主要

设计挑战包括以下几个方面：散热、高效率、低成本、

调光无闪烁、大范围调光、可靠性、安全性和消除色偏。

这些挑战需要综合运用适当的电源系统拓扑架构、驱动

电路拓扑结构和机械设计才能解决。 

  

 

  表 1 LED 驱动常用拓扑结构图 

  不管 LED 照明系统的输出功率有多大，LED 驱动器

电路的选择都将在很大程度上取决于输入电压范围、

LED 串本身的累积电压降、以及足以驱动 LED 所需的电

流。这导致了多种不同的可行 LED 驱动器拓扑结构，如

降压型、升压型、降压-升压型和 SEPIC 型、反激式拓扑、

谐振半桥拓扑结构。每种拓扑结构都有其优点和缺点。 

  LED 驱动电路相关的设计参数包括输入电压范围、

驱动的 LED 数量、LED 电流、隔离、EMI 抑制以及效率

等。总的看来 LED 照明设计需要考虑以下几方面的因素： 

  输出功率：涉及 LED 正向电压范围、电流及 LED

排列方式等 

  电源：AC-DC 电源、DC-DC 电源、直接采用 AC 电

源驱动 

  功能要求：调光要求、调光方式（模拟、数字或多

级）、照明控制 

  其他要求：能效、功率因数、尺寸、成本、故障处

理（保护特性）、要遵从的标准及可靠性等 

  更多考虑因素：机械连接、安装、维修/替换、寿命

周期、物流等 

  2.2 LED 照明驱动 

  LED 照明符合节能环保的大趋势，前景比较明朗，

虽然背光、显示技术发展多年，方案相对成熟，但在市

场热度上不如照明，而且在很多相关消费电子市场（如

手机背光）竞争强度大，对成本要求高，价格战频发，

利润空间受到较大限制。有人认为也许就在 2-3 年中，

LED 照明技术将有突破性进展，市场会大规模启动。与

此同时 LED 照明的应用不断拓宽，新的市场不断涌现。

也许大功率路灯、普通照明等市场起步比较慢，但你会

发现一些小功率的照明市场在快速发展，比如装饰照明、

便携产品照明等等。 

  美国能源部（DOE）“能源之星”（ENERGYSTAR）

固态照明（SSL）规范： 

  美国能源部（DOE）“能源之星”（ENERGYSTAR）

固态照明（SSL）规范中规定任何功率等级皆须强制提

供功率因数校正（PFC）。这标准适用于一系列特定产品，

如嵌灯、橱柜灯及台灯，其中，住宅应用的 LED 驱动器

功率因数须大于 0.7，而商业应用中则须大于 0.9;但是，

这标准属于自愿性标准。欧盟的 IEC61000-3-2 谐波含

量标准中则规定了功率大于 25 W 的照明应用的总谐波

失真性能，其最大限制相当于总谐波失真（THD）《 35%，

而功率因数（PF）》0.94。 

  虽然不是所有国家都绝对强制要求照明应用中改善

功率因数，但某些应用可能有这方面的要求，如公用事

业机构大力推动拥有高功率因数的产品在公用设施中的

商业应用，此外，公用事业机构购入/维护街灯时，也可

以根据他们的意愿来决定是否要求拥有高功率因数（通

常》0.95+）。 

  美国能源部能源之星近期发布了其集成 LED 灯（该

灯通常要拧入 ANSI 标准化灯座，与当今市面上的大多数

市场趋势 
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白炽灯类似）提议标准的修订草案 3，其中规定对于功率

≤5W 的灯泡，对最小功率因数不作要求，对于功率》5W

的灯泡，功率因数必须≥ 0.70。 

  LED 照明系统拓扑架构选择： 

  LED 照明系统架构选择取决于你的设计目标是低成

本、高效率还是最小 PCB 面积。一般来说，小于 25W

的 LED 照明系统不要求进行功率校正，因此可以采取简

单一些的拓扑架构，如 PSR 或 Buck 拓扑。25W-100W

的 LED 照明应用要求进行功率校正，因此一般采用单级

PFC、准谐振（QR）PWM 或反激式拓扑。100W 以上

LED 照明应用一般采用效率更高的 LLC 拓扑和 PFC。从

效率角度来看，LLC 和 QR 性能更好;而 PSR 方案无需

次级反馈，设计简单，尺寸也比其它方案小。” 

  就 DC-DC 解决方案而言，其中，标准降压型转换器

是最简单和最容易实现的方案，升压型和降压-升压型转

换器次之，而 SEPIC 型转换器则最难实现，这是因为它

采用了复杂的磁性设计原理，而且需要设计者拥有高超

的开关模式电源设计专长。终端产品的应用决定 LED 的

拓扑结构，然后再根据 LED 的拓扑结构和输入电源再合

理选择 Buck、Boost、SEPIC（较少用）、或 Buck-Boost

结构。“一般来说，25W 以下选用 Buck 的较多。更大功

率的则倾向于选择 Boost 结构。效率的话两者一般都可

以做到 85%以上，小功率的 LED 灯尽量采用集成度高的

方案。大功率的方案要选用技术集成度高的产品。 

  2.3 LED 背光驱动 

  LED 背光在手机、数码相机、PowerDVD 等小尺寸

屏上的应用已经非常成熟，近几年也不会有很高的年复

合增长率。随着LED光通量的提高、成本的降低以及 LED

具有的绿色环保（CCFL 背光含汞）、色域范围广、可进

行局部调光等特性，符合目前 LCDTV 高清节能的发展需

求。因此背光的增长点将在笔记本、液晶电视等中大尺

寸屏上的应用。 

  

 

  图 3 LED 背光驱动系统的基本结构 

  移动手持等显示产品背光 LED 驱动 IC 的选择，按

LCD 的面积来设定需要 LED 点光源的个数;按 LED 的 N

串 N 并的点亮方式来选择不同工作原理、不同输出能力

的 LED 驱动 IC;1.8 英寸～3.5 英寸手机用 LCM 其 LED

点光源是2颗～4颗LED;3.5英寸～8.0英寸MP3、MP4、

PDP、GPS、PND、DPF 用 LCM 其 LED 点光源是 6 颗～

28 颗 LED;12.1 英寸～15.4 英寸笔记本电脑用 LCM 其

LED 点光源是 48 颗～60 颗、60 颗～72 颗 LED;手机有

RF 怕干扰，因此大多数不选用以电感器为电能储存器的

DC/DCBoost;没有 RF 的消费电子产品，大多选用

DC/DCBoost，因其能输出较高电压和有较高效率。常用

LED 驱动 IC 的有电荷泵（Charge Pump）、恒流源

（Constant current）、电感升压开关稳压器（DC/DC 

Boost）。下面是移动手持显示产品背光驱动 IC的选择表。 

  

 

  表 2 移动手持显示产品背光驱动 IC 的选择 

  2.4 LED 显示屏驱动 

  LED 显示屏作为一项高科技产品引起了人们的高度
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重视，采用计算机控制，将光、电融为一体的智能全彩

显示屏已经在广泛领域得到应用。其像素点采用 LED 发

光二极管，将许多发光二极管以点阵方式排列起来，构

成 LED 阵列，进而构成 LED 屏幕。通过不同的 LED 驱

动方式，可得到不同效果的图像。因此 LED 驱动芯片的

优劣，对 LED 显示屏的显示质量起着重要的作用。LED

驱动芯片可分为通用芯片和专用芯片。通用芯片一般用

于 LED 显示屏的低端产品，如户内的单、双色屏等。 

   

  图 4 LED 显示屏系统的基本结构 

  目前，LED 显示屏专用驱动芯片生产厂家主要有

TOSHIBA（东芝）、TI（美国德州仪器公司）、SONY（索

尼）、MBI（聚积科技）、SITI（点晶科技）等。在国内

LED 显示屏行业，这几家的芯片都有应用。 

  由于 LED 是电流特性器件，即在饱和导通的前提下，

其亮度随着电流大小的变化而变化，不随着其两端电压

的变化而变化。专用芯片的最大特点是提供恒流源输出，

保证 LED 的稳定驱动，消除 LED 的闪烁现象。具有输

出电流大、恒流等特点，适用于要求大电流、高画质的

场合，如户外全彩屏、室内全彩屏等。 

  LED 显示屏的驱动一般是多通道恒流源（目前多数为

16 通道）再加上灰度控制等功能，IC 上不集成 DC/DC 等电

源模块，而在背光和照明驱动中，通道数会少一些，而且

DC/DC 转换模块通常是 IC 的一部分。LED 显示屏非常注重

屏的刷新速度和图像表现能力，高匹配度、高刷新率和高分

辨率成为判断一个 LED 显示屏性能优劣的重要指标。这要

求 LED 显示屏驱动 IC 通道间电流的高一致性、高速的通信

接口速率以及恒流响应速度。显示屏驱动的技术着重于 LED

灰阶线性度及快速的输出响应。背光厂则采用多并多串的架

构使得需要的操作电压高达 50V～60V，这会使驱动 IC 所

需要的工艺技术提高，在串高电压后每个 LED 的 VF 的差异

度便需要列入考虑，这对整体的电源效率及定电流

（ConstantCurrent）控制…  
 
 
 

 

电源管理市场表现强劲增长

势头 

 
 

       由于在商业与工业领域的增长势头喜人，电源管理

半导体 2010 年将取得骄人增长，随后几年将望尖莫及。 

        包括集成电路和分立器件在内，电源管理半导体

2010 年销售额将达到 314 亿美元，比 2009 年的 224 亿

美元大增 39.9%。2009 年销售额则下滑了 15.8%。今年

不仅将收复去年的失地，而且将让随后四年相形见绌

——任何一年的增幅都不会高于 13%。 

如图所示为 iSuppli公司对2009-2014年电源管理半导体

市场销售额的预测。 

       今年上半年增长稳健，第一季度异常强劲，主要是

因为工业与通讯市场的需求高涨，以及 2009 年末元件短

缺导致一些订单的交货期推迟到了今年初。iSuppli 公司

的数据显示，增长势头将持续到第三季度，随后年底增

速将放缓，符合正常的季节性特点。 

 

       今年下半年，随着消费者信心的全面改善，增长动

力将来自消费电子、无线与数据处理领域的需求。但

iSuppli 公司认为，随着未交货订单的减少，以及供应需

要一定的时间才能满足需求，价格可能上涨。 

市场趋势 
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电源管理市场强劲增长势头将保持到 2014 年 

       未来五年，电源管理半导体的增长将在很大程度上

来自强劲的替代能源市场，该市场将使逆变器受到许多

供应商的重视。逆变器用于把直流电转变成交流电。

iSuppli 公司的数据显示，对逆变器的需求将来自汽车、

太阳能和风力涡轮机市场。预计销售额到 2014 年将增长

到两倍多，从 2009 年的 29 亿美元上升到 72 亿美元。 

       在各类电源管理半导体中，增长最快的将在功率

MOSFET 之中----一种用于处理大量功率的分立半导体

器件。 

       从 2009 年到 2014 年，功率 MOSFET 的复合年度

增长率将为 20.8%，高于任何类型的电源管理半导体，

不论是分立还是集成类型。 

       iSuppli 公司的数据显示，在功率 MOSFET 类别之

中，表现最佳的将是低电压分立器件，预测期内的复合

年度增长率将达 25.6%，到 2014 年销售额预计为 49 亿

美元。有几个市场将为低电压功率 MOSFET 的增长出力，

包括有线通讯、消费…  
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电子工程： 
                                                                   

功率设计                         嵌入式设计                       

可编程逻辑                       数字信号处理 

IC 设计                           传感技术  

MCU/控制技术                    RF/无线 

缓冲/存储技术                     光电/显示 

放大/调整/转换                    网络/协议 

封装/测试                         EMC/EMI/ESD 设计 
 

推荐专题 
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