
HV9805
具有真正的直流输出电流的离线LED驱动器
特性

• 提供真正的直流照明并防止负载受线路电压瞬变的
影响

• 驱动器拓扑包括：

- 具有功率因数校正的边界导通模式（Boundary
Conduction Mode，BCM）升压转换器

a) 高功率因数（典型值为98%）

b) 高效率（典型值为90%）

- 具有低开销电压的线性后置稳压器

a) 零LED电流 /亮度纹波

b) LED过压保护

c) 高效率

d) ±4%的参考过温范围

• 简单的VDD电源：

- 无需辅助绕组

• 升压转换器共源共栅开关：

- 内部开关额定峰值电流为700 mA

- 120VAC下支持最高25W的功率

- 230VAC下支持最高50W的功率

• 与SEPIC拓扑兼容，适合低输出电压应用

应用

• LED灯

• LED照明器材

概述

HV9805驱动器集成电路（Integrated Circuit，IC）针对
LED灯和LED照明器材等通用LED照明产品设计，这些
产品在120VAC下的最大额定功率约为25W，在230VAC
下的最大额定功率约为50W。

两级拓扑既为LED负载提供了真正的恒流驱动，同时又
能以较高功率因数消耗电网电能。第一级是边界导通模
式升压转换器，用于将交流线路的电能以高功率因数高
效传输到第二级。第二级是以低开销电压工作的线性稳
压器，用于将第一级的电能以真正的恒定电流传输给
LED负载并防止LED负载受过压（过压可能会从电网传
到第一级的输出）的影响。

此 IC尤其适合驱动高电压LED负载。对于热管理和光
学应用，归类为高电压负载的LED负载能够带来成本
优势。

升压转换器采用共源共栅开关来实现高速开关以及轻松
生成VDD电源。共源共栅开关的控制器件是HV9805不
可或缺的一部分，其额定峰值电流为700 mA。VDD电
源的供电电流通过内部连接到共源共栅开关获得。

可采用SEPIC拓扑来适应具有低输出电压的应用。

网络拓扑图

AC
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HV9805
封装类型

典型应用电路
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RCSL = RCSA
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RCSA和RVAL：请参见框图和第3.2节“第一级电流检测放大器的输入引脚（CSL和CSH）”。
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HV9805
框图
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HV9805
注：
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HV9805
1.0 电气特性

绝对最大值†

VDD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0.5V至+12V
VDRV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0.5V至+20V
VCSL、VCSH、VBVS、VCRS、VCRG、VHVS和VHVR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0.5V至+5.5V

结温范围 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -40°C至+125°C
存储温度范围  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -65°C至+150°C
25°C时的功耗 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 625 mW
所有引脚的ESD保护（HBM） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 kV
所有引脚的ESD保护（MM） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .150V

†注：如果器件的工作条件超过上述“最大值”，可能对器件造成永久性损坏。上述数值仅是工作条件最大值，我们建
议不要使器件工作在最大值甚至超过最大值的条件下。器件长时间工作在最大值条件下，其可靠性可能受到影响。

直流和交流特性
电气规范：除非另外说明，否则所有规范的适用条件为VDD = 8.2V，TA = TJ = +25°C，fSWI = 100 kHz。
粗体字规范适用的环境温度（TA = TJ）范围为 -40°C至+125°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

VDD电源（VDD）

使能阈值电压 VENA 7.2 7.5 7.8 V  VDD上升

禁止阈值电压 VDIS 6.4 6.7 7.1  VDD下降

线性稳压器电阻 RREG 0.42 — 1.2 k

VDD电压 VDD 7.9 8.2 8.6 V

开关稳压器控制增益
KVDD = (TON,VDDFET)/(VDD)

KVDD — 3 — µs/V VDD = 8.0V（注2）

供电电流，RUN状态，在DRV引脚上
测得

IDD 1 2.5 5 mA

第一级，升压稳压器（DRV）

控制FET导通电阻 RDRV — 1 —  注2

过流比较器阈值 IOCP 0.75 — 2.75 A

过流比较器消隐时间 TBLK — 330 — ns 注2

标称导通时间 TONN — 2.7 — µs VHVR = 1.2V（注2）

最大导通时间 TONH 8 — 13

最大关断时间 TOFH 80 — 110

余量电压稳压器（HVS和HVR）

稳压器参考电压 VREF,HVR 1.17 1.25 1.32 V

运行比较器阈值 VRUN — 1.25 — 注2

稳压器输出电压，最大级别 VHVR — 5.0 5.5

稳压器控制增益
KHVR = (TON, DRVFET)/(VHVR)

KHVR — 2.2 — µs/V  VHVR = 1.0V（注2）

控制放大器跨导 GHVR 55 75 95 µA/V

控制放大器灌电流 ISNK,HVR 50 — 80 µA VHVR = 2.5V，VHVS = 2.25V

控制放大器拉电流 ISRC,HVR 50 — 80 VHVR = 2.5V，VHVS = 0.25V

注 1： 规范由特性确定，未经完全测试。

2： 规范仅供设计参考。
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HV9805
电流检测放大器（CSL和CSH）

检测放大器跨导 RCSA — 10 — mV/µA 注1

检测放大器输入电流范围 ICSA -100 — 100 µA 注2

谷值检测传播延时 TPVAL 50 120 200 ns 过驱动电流
(ICSH – ICSL) = -5 µA

总线电压比较器（BVS）

欠压阈值上限 VUVU 0.45 0.5 0.55 V VBVS上升

欠压阈值下限 VUVL 0.36 0.4 0.46 VBVS下降

过压阈值上限 VOVU 1.19 1.25 1.31 VBVS上升

过压阈值下限 VOVL 1.11 1.15 1.2 VBVS下降

第二级，恒流稳压器（CRS和CRG）

稳压器参考电压 VREF,CCR 0.96 1.00 1.04 V

软启动参考电平 VSSR — 20 — %VREF 注2

栅极输出电压，最大级别 VCRG 4.5 — 5.5 V

栅极输出灌电流 ISNK,CCR 1 2 — mA VCRG = 4.0V

栅极输出拉电流 ISRC,CCR 1 1.5 — VCRG = 0V

过温保护

禁止阈值 TDIS — 145 — °C 注1

使能阈值 TENA — 130 — °C 注1

温度规范
电气规范：除非另外说明，否则所有电压均以GND引脚为参考，TA = TJ = +25°C。
粗体字规范适用的整个工作环境温度（TA）范围为 -40°C至+125°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

温度范围

工作环境温度范围 TA -40 — +125 °C

存储温度范围 TA -65 — +150 °C

最高结温 TJ -40 — +150 °C

封装热阻

热阻，10引脚MSOP JA — 202 — °C/W

直流和交流特性（续）
电气规范：除非另外说明，否则所有规范的适用条件为VDD = 8.2V，TA = TJ = +25°C，fSWI = 100 kHz。
粗体字规范适用的环境温度（TA = TJ）范围为 -40°C至+125°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

注 1： 规范由特性确定，未经完全测试。

2： 规范仅供设计参考。
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HV9805
2.0 典型性能曲线

注：除非另外说明，否则VDD = 8.2V，TA = +25°C，fSWI = 100 kHz。

图2-1： VDD电源使能电压—温度曲线

图2-2： VDD电源禁止电压—温度曲线

图2-3： VDD电源线性稳压器电阻—温度曲线

图2-4： VDD电源稳压电压—温度曲线

图2-5： VDD电源电流消耗—温度曲线

图2-6： 过流阈值—温度曲线

注： 以下图表为基于有限数量样本的统计结果，仅供参考。所列出的性能特性未经测试，我们不做保证。在一
些图表中，所列数据可能超出规定的工作范围（如，超出规定的电源电压范围），因而不在担保范围内。
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HV9805
注：除非另外说明，否则VDD = 8.2V，TA = +25°C，fSWI = 100 kHz。

图2-7： 最大导通时间—温度曲线

图2-8： 最大关断时间—温度曲线

图2-9： 余量电压稳压器参考电压 — 温度曲线
（RUN状态）

图2-10： HVR跨导—温度曲线

图2-11： HVR最大拉电流—温度曲线

图2-12： HVR最大灌电流—温度曲线
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HV9805
注：除非另外说明，否则VDD = 8.2V，TA = +25°C，fSWI = 100 kHz。

图2-13： 谷值检测器传播延时—温度曲线

图2-14： 欠压阈值电压上限—温度曲线

图2-15： 欠压阈值电压下限—温度曲线

图2-16： 过压阈值电压上限—温度曲线

图2-17： 过压阈值电压下限—温度曲线

图2-18： 恒流稳压器参考电压—温度曲线
（RUN状态）
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HV9805
注：除非另外说明，否则VDD = 8.2V，TA = +25°C，fSWI = 100 kHz。

图2-19： CRG栅极灌电流—温度曲线

图2-20： CRG栅极拉电流—温度曲线
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HV9805
3.0 引脚说明

表3-1列出了引脚说明。

3.1 VDD电源支持引脚（VDD）

VDD电源无法为外部电路提供大电流。可通过升压电感
上的辅助绕组来提供较大的供电电流。

在VDD和GND引脚间连接一个10 μF陶瓷电容可提供
VDD电源过滤和VDD电源保持功能。

要在交流线路电压的过零点（此处VDD电源电路的供电
电流明显降低）附近保持足够的VDD电源电压，需要一
个相当大的保持电容。

3.2 第一级电流检测放大器的输入引脚
（CSL和CSH）

电流检测放大器用于检测升压电感的电流，以调整线路
电流波形和检测漏极电压谷值。

检测放大器归类为具有单位增益和1.25V输出失调电
压的差分放大器，如图4-3所示。该失调能够使负的升
压电感检测电压作为正电压进行处理。请注意，正的
升压电感电流会在电流检测电阻RLBS上产生负的检测
电压。

每个增益设置电阻RCSA的阻值通常为10 kΩ。其中两个
增益设置电阻从内部提供给HV9805，还有两个从外部
提供。通过添加两个阻值为10 kΩ、容差为1%的RCSA
电阻完成差分放大器设置，如图4-3所示。

要改善漏极电压谷值检测，可以向放大器设置中添加第
二组电阻RVAL和电容CVAL，如典型应用电路和框图所
示。检测信号幅值可通过CVAL 和RVAL 的选择自由调
节，值越大，通过漏极电压摆幅产生的检测信号就越

大。RVAL和CVAL的建议起始值分别为100Ω和10 pF。
检测放大器的两个引脚上均提供了检测电阻以使放大器
设置保持平衡。

CSH引脚上的RVAL和RCSA电阻组合可以用单个电阻
RCSH 代替。更多详细信息，请参见典型应用电路和
框图。

3.3 余量电压检测放大器的输入引脚
（HVS）

将HVS引脚连接到带电阻分压器的恒流稳压器FET的
漏极。

为防止HVS引脚在LED驱动器关断时出现过压状态，需
要在HVS引脚上添加一个齐纳二极管。当总线电容在
LED驱动器关断后长时间保持充电状态时，HVS引脚会
出现过压状态。当LED负载两端的正向压降向零逐渐降
低时，余量电压将显著升高。结果，HVS引脚上的电
压也会升高，并且会在未安放外部齐纳二极管的情况下
超出其绝对最大值。

表3-1： 引脚功能表

引脚 符号 I/O 说明

1 VDD — 支持VDD电源的引脚

2 CSL I 第一级电流检测放大器的同相输入引脚

3 CSH I 第一级电流检测放大器的反相输入引脚

4 HVS I 余量电压检测放大器的输入引脚

5 HVR O 余量电压稳压器控制放大器的输出引脚

6 CRS I 第二级电流检测放大器的输入引脚

7 CRG O 恒流稳压器控制放大器的输出引脚

8 BVS I 总线电压检测放大器的输入引脚

9 GND — 接地引脚

10 DRV O 升压转换器开关的控制驱动引脚
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3.4 余量电压稳压器控制放大器的输出引
脚（HVR）

在HVR引脚和地之间连接一个增益设置网络，以设置
余量电压稳压器控制放大器的响应特性。

3.5 第二级电流检测放大器的输入引脚
（CRS）

检测放大器用于检测LED负载电流以实现恒流调节。将
此引脚连接到LED电流检测电阻RCRS。

3.6 恒流稳压器控制放大器的输出引脚
（CRG）

连接到恒流稳压器FET的栅极。

控制放大器的输出电压能力有限。将低阈值FET用于恒
流稳压器的传输晶体管。

3.7 总线电压检测放大器的输入引脚
（BVS）

检测总线电压的目的是检测欠压或过压状态。

利用电阻分压器将此引脚连接到总线电压节点。

3.8 接地引脚（GND）

接地引脚。

3.9 升压转换器开关的控制驱动引脚
（DRV）

升压转换器开关的导通状态由源极开关控制，更多详细
信息，请参见第 4.11.1.2 节“升压转换器开关”。将
DRV引脚连接到外部FET的源极端子。为防止DRV引
脚在开关关断期间出现过压状态，将齐纳二极管连接
到地。

注： 应根据总线电压确定 RBVT 电阻的额定值。
典型方法是将RBVT拆分为电压额定值较低
的多个串联电阻。
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4.0 功能说明

4.1 简介

HV9805控制 IC通过简单的两级电源拓扑（包含边界模
式升压转换器和线性恒流稳压器）为LED灯和照明器材
提供真正的直流电流驱动。

恒流稳压器消除了总线电压变化对LED电流的影响，能
够避免LED负载受线路电压瞬变的影响，线路电压瞬变
可能导致总线电压瞬时升高。

对升压转换器输出电压进行稳压的目的是使恒流稳压器
的传输晶体管上保持充足但较小的余量电压。较小的余
量电压能够使传输晶体管保持较低的功耗和较高的总体
效率。

IC面向在120VAC或230VAC等单一线路电压下工作的设
计，不支持通用输入电压范围的设计。

4.2 稳压器结构

多个具有各种工作模式的反馈稳压器、一个状态机（用
于控制这些模式）和多个电压比较器（用于控制这些状
态机）可以支持控制 IC的操作。

控制 IC的四个稳压器分别为：

• VDD稳压器

• LED电流稳压器

• 余量电压稳压器

• 线路电流波形稳压器

稳压器逻辑的状态机具有以下几种状态：

• IDLE状态

• START状态

• RUN状态

状态切换由以下比较器标志控制：

• VDDLO，VDD欠压标志

• BUSUV，总线电压欠压标志

• BUSOV，总线电压过压标志

• HVROK，余量电压正常标志

• OTPHI，过温保护标志

4.3 VDD稳压器

为了向HV9805的内部电路供电，VDD稳压器设定了大
约8V的VDD电源电压。

VDD稳压器有下列两种工作模式：用于VDD电源启动的
低效率线性模式和用于VDD电源常规工作的高效率开关
模式。

如框图所示，VDD电源的工作电流流经升压电感、外部
FET、DRV引脚、内部二极管和两个内部FET。

在线性模式下工作时，将使能带串联电阻的第一个VDD
FET M1，以向VDD电源提供升压电感电流。此电阻可
使VDD电容实现渐进式充电，并避免充电路径中出现高
频振荡。

在开关模式下工作时，将在每个升压转换器开关周期的
第一阶段完全使能第二个VDD FET M2，以使线性升高
的升压电感电流流向内部VDD电源和VDD电容。终止上
述第一阶段的方法是导通DRV FET，以使升压电感电
流流向地并有效地终止向VDD电源提供电流。

开关VDD稳压器部分通过调节开关周期第一阶段的时长
来调整VDD电源电压，并通过导通DRV FET终止第一
阶段。

稳压器逻辑按如下方式设置稳压器模式：

• 在 IDLE状态下：线性模式

• 在START状态下：开关模式

• 在RUN状态下：开关模式
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4.4 LED电流稳压器

LED电流稳压器将LED电流ILED调节为可编程的大小。
可借助公式4-1编程LED电流。

公式4-1：

稳压器调节外部传输FET导通的方法是：调节CRG引
脚电压，进而调节FET的栅极 -源极电压。

LED电流稳压器的控制放大器具有高带宽并在内部进行
补偿。

该稳压放大器提供两个参考电平（VREF）：一个是
200 mV，对应于标称LED电流的20%；第二个是1V，
对应于标称LED电流的100%。提供较低参考电平的目
的是在START状态下快速累积总线电压。

通过电流检测电阻和CRS引脚上的电流检测电压提供
反馈。

稳压器逻辑按如下方式控制稳压器模式：

• IDLE状态：20%参考电平（VREF = 200 mV）

• START状态：20%参考电平（VREF = 200 mV）

• RUN状态：100%参考电平（VREF = 1V）

VREF, CCR ILED RCRS=

其中：

VREF,CCR = LED电流稳压器的参考电压，请参见
直流和交流特性表

ILED = LED电流，请参见典型应用电路

RCRS = 用于检测LED电流的检测电阻，请参
见典型应用电路

注 1： 控制外部传输 FET 的最大 VGS 电压限制为
约3.5V，此电压足以控制逻辑电平FET，
但对于控制标准栅极FET通常过低。常规
工作期间，在传输FET的栅极侧，CRG引
脚的最大对地电压约为 4.5V，而在源极
侧，检测电阻两端的电压为1.0V。

2： 传输晶体管的电压额定值无需与总线电压
一样高。常规工作期间，传输晶体管漏极
的工作电压较低。当LED电流稳压器关断
时，余量电压将向总线电压逐渐升高。总
线电压将根据LED负载和传输晶体管的阻
抗大小分配到这两个器件上，两个器件承
载的电流都极小。将根据这两个器件的泄
漏特性来确定分压。只需添加一个与传输
晶体管并联的辅助泄漏路径，即可相对轻
松地降低传输晶体管两端的电压。请注
意，用于HVS信号的反馈分压器可用作适
当的下拉负载来控制最大漏极电压。

3： 随着余量电压在LED电流稳压器关断后的
不断升高，HVS引脚上的电压也将升高。
齐纳二极管ZHVS将HVS引脚电压钳位到
HVS引脚的绝对最大值范围内的某个电压。
DS20005374A_CN 第14页  2015 Microchip Technology Inc.



HV9805
4.5 余量电压稳压器

LED电流稳压器的余量电压由余量电压稳压器控制。

最大程度降低LED电流稳压器的功耗，从而最大程度
降低余量电压的直流电压（VHDC），功耗根据公式4-2
计算。

公式4-2：

升压转换器输出电压（总线电压）的直流电压调节为
余量电压的直流电压和LED负载工作电压的总和。常
规工作期间，总线电压将根据LED负载工作电压的变
化进行调节。

4.5.1 稳压过程

余量电压稳压器通过调节升压转换器开关的导通时间来
调节余量电压的直流电压。

余量电压稳压器包括带外部增益设置网络的内部控制放
大器、内部产生的参考电压以及反馈电压，当LED电流
稳压器传输FET的漏极连接外部电阻分压器时，HVS引
脚上会提供此反馈电压。

稳压过程如下：

1. 余量电压与理想余量电压的偏差会在控制放大器
的输出端产生一个与此偏差成比例的电流。

2. 此电流会使控制放大器输出端的输出电压发生
变化。

3. 控制放大器输出端的电压变化会使升压转换器开
关导通时间发生变化。

4. 导通时间的变化会使升压转换器输出电流发生
变化。

5. 升压转换器输出电流的变化会使总线电压发生
变化。

6. 总线电压的变化随后会减小余量电压的偏差。

控制放大器的响应特性由控制放大器输出端的补偿网络
确定。

为防止线路电流失真，最好在线路周期期间驱动具有恒
定导通时间的边界导通模式升压转换器。相应地，应通
过定制控制放大器的频率响应特性来抑制因线路周期内
的余量电压变化引起的导通时间变化。

由于交流线路供电的脉冲特性，当工频为原来的两倍
时，余量电压会出现极大的变化。将一个1 µF至10 µF
范围内的电容与一个0.1 k至1 k范围内的电阻串联
可有效补偿控制放大器。大电容会减小导通时间的变化
并减少线路电流失真，但会降低对线路电压变化的响应
速度。余量电压纹波和导通时间之间的成比例变化会导
致线路电流波形失真，而电阻越大则失真度越高，但可
更好地衰减对线路电压或负载电压干扰的瞬态响应。

根据公式4-3将余量电压设定为所需大小。

公式4-3：

可根据公式4-4得出控制放大器的输出电压VHVR。

PDIS ILED VHDC=

其中：

PDIS = LED电流稳压器在正常工作期间的平均功
耗，其中包括传输晶体管MCRX中的功耗
和检测电阻RCRS中的功耗

VHDC = 余量电压的理想直流电压，请参见
第4.5.2节“所需的余量电压”。

VREF, HVR VHDC KDIV=

KDIV

RHVB

RHVB RHVT+
---------------------------------=

其中：

VREF, HVR = 余量电压稳压器的参考电压，请参见
直流和交流特性表

KDIV = 余量电压分压器的衰减系数

RHVT,
RHVB

= 余量电压分压器的顶部和底部电阻，
请参见典型应用电路
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公式4-4：

根据公式4-5，控制放大器的输出电压为升压转换器控
制电路提供导通时间参考。

公式4-5：

4.5.2 所需的余量电压

要获得余量电压的理想直流电压，需要在LED电流稳压
器的效率和总线电容的大小之间进行折衷。

较小的总线电容可降低成本，但会增大余量电压纹波。
纹波较大，需要的余量电压直流电压越大，这会增加
LED电流稳压器内的功耗。功耗越大，效率越低，反之
亦然。

余量电压的理想直流电压应大于峰值总线电压纹波和
LED电流检测电阻两端电压（1V）之和。

公式4-6：

总线电压纹波通常以频率为电网频率两倍（100 Hz或
120 Hz）的准正弦纹波分量为主。此纹波分量源自交
流供电的脉冲特性。

例如，假设总线电压纹波的峰值幅值为5V。然后，假
设电流检测电阻两端的额外压降为1V，则需要至少6V
的余量电压才能使LED电流稳压器在整个电网线路周期
内保持稳定状态。

总线电压纹波的幅值与总线电容的大小直接相关。如
公式4-7所示，可根据给定的总线电容的值来估算纹波
电压。

公式4-7：

V VREF,HVR VHVS– =

I V GHVR=

VHVR I ZGAIN=

ZGAIN RHVX CHVX+  CHVY=

其中：

VHVS = HVS引脚上的余量电压稳压器检测电
压，请参见典型应用电路

V = 余量电压稳压器控制放大器输入端的差
分电压

I = 余量电压稳压器控制放大器的输出电流

GHVR = 余量电压稳压器控制放大器的跨导，
请参见直流和交流特性表

VHVR = 余量电压稳压器控制放大器的输出电压

ZGAIN = 增益设置网络的阻抗

RHVX、
CHVX和

CHVY

= 增益设置元件的电阻和电容，请参见典
型应用电路

VHVS KDIV V
HEA

=

TON KHVR VHVR=

其中：

TON = 升压转换器开关的导通时间参考信号

KHVR = 导通时间调制器的增益，请参见直流和
交流特性表

VHDC VBUS VCRS+ >

其中：

VBUS = 总线电压VBUS的峰值纹波，有关VBUS，
请参见典型应用电路

VCRS = 电流检测电阻的电压，正常工作期间实
际上等效于VREF,CCR，请参见直流和交
流特性表

VBUS ILED ZBUS ILED
1

2 2 fMAINS CBUS
------------------------------------------------------------------=

其中：

ZBUS = 升压转换器输出端的阻抗

fMAINS = 电网频率，50 Hz或60 Hz

CBUS = 总线电容的容值，请参见典型应用电路
DS20005374A_CN 第16页  2015 Microchip Technology Inc.



HV9805
升压转换器产生输出电流，此电流的平均值等于LED电
流，但实际值以两倍于工频的速率在零和平均值的两倍
之间振荡。因此，LED电流的直流电流和峰值纹波电流
幅值几乎相等。

升压转换器的负载本质上是电容与电流阱的并联。此负
载的行为在一定程度上类似于每增十倍增益减小20 dB
且具有90°相移的真正积分器。要使控制环稳定，误差
放大器不应在交叉频率附近向环中另外添加90°相移。
因此，通常需要比例增益来确保交叉频率附近具有足够
的相位裕量。要使控制环具有较高的直流精度，需要处
于较低频率的积分项。

余量电压稳压器根据稳压器逻辑的状态在不同模式下
工作：

• 在 IDLE状态下：

- 控制放大器的输出接地，从而产生零导通时间
的命令。升压转换器有效关断。

• 在START状态下：

- 控制放大器的输出开路且使能 10 µA内部电流
源，从而对外部增益设置网络进行渐进式充
电，使输出电压达到约1V。

• 在RUN状态下：

- 控制放大器处于活动状态，同时向增益设置
网络灌入 /拉出电流，以实现余量电压的闭环
控制。

4.6 线路电流波形稳压器

线路电流波形稳压器用于通过反馈控制技术最大程度地
减少线路电流波形的谐波失真。该稳压器通过调节整个
交流线路周期内的导通时间命令信号来最大程度地减少
线路电流失真。

所需的惟一用户配置是，向升压电感电流检测放大器提
供升压电感电流检测信号时，为信号提供足够的幅值。
升压电感波形在桥式整流器的返回路径中检测。调节检
测电阻RLBS以使峰值幅值等于或小于1V。

线路电流波形稳压器将导通时间命令信号解析为线路电
流幅值的参考。线路电流波形稳压器内的采样单元在瞬
间对每个开关周期内升高的升压电感电流进行采样，采
样的电流与此导通时间参考信号成比例。所采样的值与
线路电压成比例，考虑到线路电压通常为正弦波形，这
一系列采样也具有正弦包络线。相应地，线路电流波形
的正弦参考通过采样升压电感电流来构建。

线路电流波形稳压器中的误差放大器将线路电流参考与
真正的升压电感电流的平均值进行比较。平均值表示从
交流线路汲取的线路电流。参考值与实际电流间的差异
由内部控制放大器累积，随后被转换为导通时间校正信
号。此校正信号会添加到从余量电压稳压器接收的导通
时间命令信号中。

实际上，在接近线路电压的过零点时，需要的导通时间
明显增加。
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4.7 电压比较器

稳压器逻辑操作由用于检查是否存在表4-1中所列状态
的多个电压比较器提供支持。

4.8 过温保护

过温保护会使稳压器逻辑切换到 IDLE状态，此时将禁
止转换器开关。

表4-1： 稳压器逻辑操作

条件 说明
值

真 假

VDDLO VDD电源处于欠压状态 VDD电压降至禁止阈值VDIS
（标称值为6.75V）以下

VDD电压升至使能阈值VENA
（标称值为7.5V）以上

BVSUV 总线电压处于欠压状态 VBVS电压降至阈值下限VUVL
（标称值为0.4V）以下

VBVS电压升至阈值上限VUVU
（标称值为0.5V）以上

BVSOV 总线电压处于过压状态 VBVS电压升至阈值上限VOVU
（标称值为1.25V）以上

VBVS电压降至阈值下限VOVL
（标称值为1.15V）以下

HVSOK 余量电压为标称工作电压 VHVS电压升至运行阈值VRUN
（标称值为1.25V）以上

VHVS电压降至运行阈值VRUN
（标称值为1.25V）以下

表4-2： 过温保护

条件 说明
值

真 假

OTPHI — 结温升至禁止阈值TDIS（标称
值为145°C）以上

结温降至使能阈值TENA（标称
值为130°C）以下
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4.9 STOP信号

STOP 信号指示是否存在应禁止驱动器常规操作的
状态。

VDDLO、BVSUV和BVSOV信号中的任意一个为真或
检测到芯片过温时，STOP信号为真。STOP信号实际
上是三个比较器信号和过温保护信号经OR函数运算后
的结果。

4.10 稳压器逻辑状态图

图4-1给出了稳压器逻辑的状态图。

图4-1： 稳压器逻辑状态图

第4.10.1节“IDLE状态”至第4.10.3节“RUN状态”
中介绍了各个逻辑状态及相关状态切换。

4.10.1 IDLE状态

首次施加电源时，驱动器将进入 IDLE状态。

IDLE状态的特性如下：

• 禁止升压转换器开关；VDD电源在线性模式下工作。

• LED电流稳压器的参考值调节为标称LED电流的
20%。

• 余量电压稳压器的控制放大器输出端短接至地，因
此输出电压为零且导通时间命令信号等于零。

只要因VDD电源或总线电压欠压或者总线电压过压导致
STOP信号为真，逻辑就会保持IDLE状态。因VDD电源
欠压导致冷启动后，STOP信号会变为假。

4.10.2 START状态

当STOP信号变为假时，逻辑将切换到START状态。

START 状态使能平滑累积总线电压，并一直保持到
LED电流稳压器的余量电压达到标称工作电压（通过
HVSOK指示）为止。

START状态的特性如下：

• 使能升压转换器开关；VDD电源在开关模式下工作。

• LED电流稳压器的参考值调节为标称LED电流的
20%。

• 余量电压稳压器的控制放大器输出处于高阻态且使
能10 µA内部电流源，以使放大器输出逐渐斜升至
1V电压。

表4-3： STOP信号

条件 说明
值

真 假

STOP — VDDLO、BVSUV、BVSOV
或OTPHI为真

VDDLO、BVSUV、BVSOV
和OTPHI为假

IDLE

STOP

START

RUN

STOP

HVSOK

LIN(1)/20%(2)/0V(3)

SWI(1)/20%(2)/1V(3)

SWI(1)/100%(2)/REG(3)

STOP

注 1： VDD稳压器模式

2： LED电流稳压器参考电平

3： 余量电压稳压器模式
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4.10.3 RUN状态

当余量电压累积到正常工作电压后，逻辑切换到RUN
状态；当STOP信号激活时，逻辑恢复为 IDLE状态。

RUN状态使能LED驱动器的常规操作。

RUN状态的特性如下：

• 使能升压转换器开关；VDD电源在开关模式下工作。

• LED电流稳压器的参考值调节为标称 LED电流的
100%。

• 使能余量电压稳压器的控制放大器输出，调节升压
转换器开关在闭环模式下的导通时间。

如果STOP信号为真（表示VDD损耗、总线过压或总线
欠压），逻辑将恢复为 IDLE状态。

请注意，RUN状态下将忽略HVSOK。没有理由立即关
注余量电压的损耗。保持RUN状态可使余量电压稳压
器调节导通时间，余量电压的直流电压应小于期望值。
此外，由于实际余量电压会在高于和低于目标余量电压
之间变化，因此在常规操作期间，HVSOK会在真、假
之间切换。

4.11 升压转换器操作

升压转换器在导通时间通常恒定的边界导通模式下工
作。这种工作模式本质上会产生与线路电压具有相同波
形和相位的线路电流，从而实现高功率因数操作。

图4-2显示了理想的波形。在边界导通模式这种工作模
式中，电感电流 IBST在整个开关周期内以零开始并以零
结束，进而形成三角波形。

图4-2： 理想的升压转换器波形（230VAC，50 Hz，10W，400VDC）
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三角形电流的平均值本质上等于峰值幅值的一半。低通
滤波器和桥式整流器将三角形升压电感电流整形为几乎
无纹波的线路电流，幅值则等于峰值电感电流的一半。

在整个线路周期内，导通时间保持恒定，关断时间则不
断变化；当线路电压向总线电压逐渐升高时，关断时间
不断延长。相应地，开关频率在整个线路周期内不断变
化：在峰值线路电压时最低，接近线路电压的过零点时
最高。

4.11.1 谷值开关

驱动器利用谷值开关（准谐振开关）技术来降低升压
FET导通时的开关损耗。

谷值开关向基本升压电感波形中添加了第三阶段，此阶
段允许漏极电压向地电压逐渐降低，如图4-3所示。

图4-3： 谷值开关波形图
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如图4-3所示，开关周期的三个阶段如下：

• A —— IBST线性上升；VDRN接近零

• B —— IBST线性下降；VDRN接近VBUS
• C —— IBST反向；VDRN向地电压逐渐降低

如果开关FET保持关断状态，则在升压电感恢复为零
后，升压电感电流将反转。谐振由漏极节点上电容存储
的能量驱动。图4-3给出了允许漏极电压谐振持续半个
周期以上时会产生的电压波形。

根据整流电压和总线电压的幅值，漏极电压会降至地电
压以上的某个值或一直降至地电压。整流线路电压与总
线电压之间的差值越大，漏极电压的摆幅就越大。

当整流线路电压接近总线电压时，漏极电压会部分摆动
至地电压；当整流线路电压接近地电压时，漏极电压会
完全摆动至地电压。无论哪种方式，当漏极节点上电容
存储的能量部分或全部返回到线路输入电容时，都将提
高效率。

4.11.1.1 谷值检测

谷值检测涉及升压电感电流检测放大器、电压比较器和
边沿检测器。

电流检测放大器归类为差分放大器，它跟随增益为1的
升压电感检测信号并添加一个大小约1.25V的失调电压
（RCSA = 10 k）来使放大器输出保持为正。请注
意，当升压电感电流按指示的方向流经电阻时，升压电
感检测信号本身的极性主要为负。凭借1.25V的失调电
压，可以在检测电阻节点S上检测幅值为1.25V的负电
压，如图4-3所示。

极性比较器通过将检测放大器的输出与1.25V失调电压
进行比较来指示升压电感电流何时变为负值。检测到负
极性时将触发谷值选通发生器。当升压电感的电流恢复
为正极性时将产生选通信号。

这一检测技术要求负升压电感电流的幅值以及随之产生
的漏极电压摆幅超过某个最小值（例如，25V）。

对于总线电压与整流线路电压峰值间的差值并不太大
的设计而言，需要添加一个辅助信号来协助检测。框
图和典型应用电路包括CVAL电容和RVAL电阻。此阻容
（Resistor Capacitor，RC）网络会产生一个信号，该
信号为漏极电压的时间导数，因此其波形和相位与在谐
振间隔内摆动的升压电感电流完全相同。要避免在漏极
电压快速变化（例如，在升压转换器开关关断期间）时
过驱动检测放大器，可能需要二极管钳位网络。

4.11.1.2 升压转换器开关

驱动器采用源极驱动来控制升压转换器FET的导通
状态。

此方法也称为共源共栅开关，其中低电压FET与高电压
FET串联。共源共栅开关配置能够实现低损耗、快速开
关，因此能够提供低损耗电流源来为VDD电源供电。

FET的导通状态由其栅极 -源极电压决定。外部高电压
FET的栅极将通过外部偏置网络（RBST、CBST和ZBST）
永久偏置以实现完全导通。在HV9805应用中，外部高
电压FET的栅极应提供至少15V的电压。

外部高电压FET的源极电压由DRV引脚上的电压控制。
反过来，DRV引脚的电压由驱动器内部的多个低电压
FET（即DRV FET和两个VDD稳压器FET）控制。
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4.11.1.3 外部FET导通模式

理想情况下，外部高电压FET将进行偏置以在升压转换
器开关工作期间实现完全导通模式。

DRV FET的导通会使DRV引脚的电压接近地电势，当
外部高电压FET的栅极偏置电压为15V时，这将产生
15V的栅极 -源极电压。相应地，外部高电压FET的栅
极 - 源极电压会超过典型高电压FET的阈值电压。结
果，外部高电压FET和共源共栅开关将在完全导通模式
下作为一个整体导通。

VDD FET的导通将使DRV引脚的电压接近VDD电压、
一个二极管正向压降和FET导通电阻两端压降之和。如
果外部高电压产生的栅极-源极电压超过高电压FET的
阈值电压，则由外部高电压FET和VDD FET组成的共源
共栅开关在VDD电容充电期间也会处于完全导通模式。

在某些情况下，要使外部FET和外部高电压FET栅极上
的VDD FET完全导通，需要大于15V的偏置电压。当外
部高电压FET具有高阈值电压或者LED驱动器针对高功
率设计时，VDD充电的时间缩短并具有较高的电流。电
流越高，VDD稳压器FET导通电阻两端的压降和DRV引
脚的电压越大，这可降低外部高电压FET的栅极 -源极
电压。

4.11.1.4 DRV引脚电压钳位

由于外部高电压FET的漏极电压快速升高以及该FET的
寄生电容，关断期间，DRV引脚上的电压可能超过DRV
引脚电压的绝对最大值。外部FET的漏极电压升高时，
内部FET的漏极电压也会升高。升高的程度由器件电容
比确定，难以计算具体值。

建议在DRV引脚上提供某种形式的电压钳位，以将漏
极电压钳位到引脚最大电压额定值以下的某个电压。电
压钳位可通过多种方式实现，例如，在DRV引脚与地
之间添加一个外部齐纳二极管、在接地的DRV引脚上
添加一个小型电容，或者在DRV引脚与外部高电压FET
偏置网络的齐纳二极管之间添加一个二极管。

4.11.1.5 DRV FET的过流保护

内部DRV FET提供逐周期的过流保护来保护内部DRV
FET。DRV FET将在检测到过流状态时关断。过流比
较器信号在DRV FET导通时间开始后的一小段时间内
消隐，以避免因过流保护而引发不当跳闸。

4.11.1.6 导通时间

升压转换器开关的导通时间以两部分之和的形式提供。

余量电压稳压器提供第一部分开关导通时间，此部分使
用低带宽进行调节以控制余量电压的直流电压。此部分
开关导通时间在整个交流线路周期内几乎恒定，因此当
升压转换器在第4.11节“升压转换器操作”中介绍的边
界导通模式下工作时，线路电流波形接近正弦。

实际上，恒定的开关导通时间会导致交流线路电压的过
零点附近产生明显的线路电流失真。要减少这种线路电
流失真，需要在线路电压过零点附近显著增加开关导通
时间。

线路电流波形稳压器提供第二部分开关导通时间，此部
分使用高带宽进行调节以减少线路电流失真。线路电流
波形稳压器针对幅值受第一部分开关导通时间控制的线
路电流生成正弦参考信号。随后，它将产生第二部分开
关导通时间来减少线路电流失真，以便最大程度减小参
考电流与平均升压电感电流间的差值。

升压转换器的导通时间调制器的标称导通时间（TONN）
设计为2.7 µs，有关更多信息，请参见直流和交流特性
表。所选的标称导通时间对应于大约70 kHz的开关
频率。

4.11.1.7 最大导通时间

在线路电压的过零点附近，线路电流波形稳压器提供的
导通时间的调节范围非常大。为了避免开关导通时间的
值过大，提供一个内部定时器来将导通时间限制在最大
导通时间规范值TONH（约10 µs）以内。
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4.11.1.8 最大关断时间

内部定时器将最大关断时间限制在最大关断时间规范值
TOFH（约100 µs）以内。如果未在最大关断时间周期
内检测到漏极电压谷值，此定时器将触发启动开关周
期。此定时器有助于在升压转换器启动后启动开关过
程，以及在由于漏极电压摆幅不足而导致谷值检测丢失
时重启该过程。

4.11.1.9 升压电感大小

升压电感LBST的起始值可以通过下面一组公式计算
得出：

公式4-8：

由于以下两个主要原因，上述起始值通常过大，应向下
调整：

• 补偿元件损耗

• 存在谷值开关

存在谷值开关会导致功率能力出现明显损耗，原因是
漏极电压谐振不参与功率传输。第5.2节“BCM升压
转换器的实际功率额定值”中详细介绍了谷值开关的
作用。

PAC VAC, RMS I
AC, RMS

=

IAC, PEAK 2 I AC, RMS=

VAC, PEAK 2 V AC, RMS=

ISWI, PEAK 2 I AC, PEAK=

ISWI, PEAK

VAC, PEAK TONN
LBST

-------------------------------------------=

求解：LBST
1
2
---

VAC, RMS
2

TON, NOM
PAC

--------------------------------------------------=

其中：

PAC = 升压转换器所需的功率能力

VAC,RMS = RMS线路电压

IAC,RMS = RMS线路电流

VAC,PEAK = 峰值线路电压

IAC,PEAK = 峰值线路电流

ISWI,PEAK = 峰值开关电流

TONN = 标称导通时间，请参见直流和交
流特性表
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5.0 设计指南

5.1 理想BCM升压转换器的功率额定值

升压转换器的最大功率取决于下面几个因素：

• 交流线路电压

• 内部开关的电流额定值

• 是否存在元件损耗

• 是否存在谷值开关

表5-1列出了BCM升压转换器的功率额定值，假设：

• 峰值开关电流为700 mA

• 元件损耗为零

• 未实现谷值开关

5.2 BCM升压转换器的实际功率额定值

HV9805边界模式升压转换器设计的最大功率将低于
表5-1中列出的值。这是因为存在谷值开关，120VAC设
计的功率估值为25W，230VAC设计的功率估值为50W。

功率能力的主要损耗由谷值开关所致。由于开关周期
的第三阶段不参与功率传输，谷值开关会降低可获得
的功率额定值；实际上，谷值开关会将所传输功率的
一小部分返回给转换器输入，这可通过负升压电感电
流得到证实。

此外，如果考虑低压线路中的操作，功率额定值将下
降。从表5-1中可以看出，当120VAC设计中的线路电压
下降15%时，BCM升压转换器的功率额定值从29.7W
降至25.3W。

5.3 总线电压和LED负载电压的选择

可通过监视升压电感电流的极性反转来检测漏极电压谷
值。总线电压和整流线路电压之间的微小差值可导致谐

振升压电感电流的幅值不足。相应地，整流线路电压和
升压转换器的输出电压之间应保持某个最小的差值。

对于 120VAC应用，LED串电压的建议最小电压为
210VDC；对于230VAC应用，LED串电压的建议最小电
压为420VDC。

如第3.2节“第一级电流检测放大器的输入引脚（CSL
和CSH）”中所述，可通过在升压电感电流检测放大
器中添加CVAL和RVAL电路来减少对（峰值）线路电压
与升压转换器输出电压之间的较大差值的需求。

5.4 SEPIC驱动器的最大功率额定值

在给定转换器开关峰值电流额定值的情况下，SEPIC转
换器的功率额定值低于升压转换器的功率额定值。
SEPIC配置中的开关在开关导通期间承载输出电流和输
入电流，因而会降低输入功率能力。

相应地，SEPIC设计的最大功率低于升压设计的最大功
率额定值。

表5-1： 边界模式升压转换器的功率额定值（注1）

标称线路电压
（VRMS）

线路电压偏差
（%）

RMS线路电压
（VRMS）

峰值线路电压
（VPEAK）

峰值开关电流
（APEAK）

功耗
（W）

120 -15 102 144 0.7 25.3

0 120 170 29.7

+15 138 195 34.2

230 -15 196 276 48.4

0 230 325 56.9

-15 265 374 65.5

注 1： 假设元件损耗为零且不存在谷值开关，作为交流线路电压的函数。
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HV9805
6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户指定信息
Y 年份代码（日历年的最后一位数字）
YY 年份代码（日历年的最后两位数字）
WW 星期代码（一月一日的星期代码为“01”）
NNN 以字母数字排序的追踪代码
 雾锡（Matte Tin，Sn）的JEDEC无铅标志
* 表示无铅封装。JEDEC无铅标志（     ）标示于此种封装的外包装

上。

注： Microchip 部件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制表
示客户指定信息的字符数。

3e
3e

10引脚MSOP 示例

HV9805
502256
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HV9805
10-Lead MSOP Package Outline (MG)
3.00x3.00mm body, 1.10mm height (max), 0.50mm pitch

Symbol A A1 A2 b D E E1 e L L1 L2 � ��

Dimen-
sion
(mm)

MIN 0.75* 0.00 0.75 0.17 2.80* 4.65* 2.80*
0.50
BSC

0.40
0.95
REF

0.25
BSC

0O 5O

NOM - - 0.85 - 3.00 4.90 3.00 0.60 - -

MAX 1.10 0.15 0.95 0.33 3.20* 5.15* 3.20* 0.80 8O 15O

JEDEC Registration MO-187, Variation BA, Issue E, Dec. 2004.
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a printed indicator.

Note: For the most current package drawings, see the Microchip Packaging Specification at www.microchip.com/packaging.Note: For the most current package drawings, see the Microchip Packaging Specification at www.microchip.com/packaging.

10引脚MOSP外形封装（MG）
主体3.00x3.00 mm，高度1.10 mm（最大值），间距0.50 mm
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附录A： 版本历史

版本A（2015年2月）

• 本文档的初始版本。
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HV9805
产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

器件编号 XX

封装器件

器件： HV9805：离线LED驱动器

封装： MG = 10引脚MSOP封装（主体3.00x3.00 mm，高度
1.10 mm（最大值），间距0.50 mm）

环保： G = 符合ROHS标准的无铅封装

示例：

a) HV9805MG-G： 离线LED驱动器，
10引脚MSOP封装

-X

环保
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的

操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相
关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不
限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命
维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。在 Microchip 知识

产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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