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基于BP2808的
LED照明灯具电源应用设计技术

上海晶丰明源半导体有限公司 颜重光

摘要文章从技术和市场经济的角度对BP2808用于LED照明灯具电源设计技术进行分析，详细论述了

BP2808用于非隔离灯具电源设计的方案、工作原理和关键技术。

关键词 恒流补偿 源极驱动馈流供电T毋时间设定LED光源阵列

LED光源作为第四代新型节能光源自诞生之时

即被用做各类灯具的发光光源。作为光源的白炽灯其

发光效率只有5％，而LED光源的发光效率约50％．

LED照明以其高节能、长寿命、利环保的特点成为大

家广为关注的焦点。这几年，高亮度的LED光源因其

制造技术突飞猛进，而其生产成本又逐渐下降，因而

使用LED光源作为高亮度、高效率而又省电、无碳排

放的节能照明光源已成为全球的海量需求，一个以制

造LED照明灯具的新兴行业正在崛起，产业链正在

日益完善，技术正在不断更新。

1 BP2808的基本工作原理

BF2808是专门驱动LED光源的恒流控制芯片。

BP2808工作在连续电流模式的降压系统中，芯片通

过控制LED光源的峰值电流和纹波电流，从而实现

LED光源平均电流的恒定。芯片使用非常少的外部元

器件就实现了恒流控制、模拟调光和PWM调光等功

能。系统应用电压范围为12～600VDC，占空比最大可

达100％；适用于交流85。265V宽电压输入，主要应

用于非隔离的LED灯具电源驱动系统。BP2808采用

专利技术的源极驱动和恒流补偿技术，使得驱动LED

光源的电流恒定，从交流85～265V范围内变化小于±

3％．结合BF2808专利技术的驱动系统应用电路，使

得18W的LED日光灯实用方案，在交流85—265V范

围内系统效率高于90％．在交流85～265V输人范围

内，BP2808可以驱动从3W到36W的LED光源阵

列。因此，广泛应用于E14／E27／PAR30／PAR38／GUl0

等灯杯和LED日光灯。

BP2808具有多重LED保护功能，包括LED开路

保护、LED短路保护、过温保护。一旦系统出现故障，电

源系统就会自动进入保护状态，直到故障解除，系统再

自动重新进入正常工作模式。复用DIM引脚可进行

LED模拟调光、PWM调光和灯具系统动态温度保护。

BP2808采用SOP8封装(如图l所示)，BP2808

引脚功能描述如表l所示。
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图1 BP2808的封装

2 LED日光灯应用典型方案设计

LED日光灯的LED光源灯条电源驱动方案有很

多种，目前非隔离方案因其效率高、体积小、成本低的

特点而应用广泛，而用PWM LED驱动控制器来做

LED日光灯驱动电源的又占绝大多数。事实上传统的

荧光日光灯都是非隔离方案。

以ACl76v_-264V全电压输入为例，采用BP2808

为主芯片来设计负载为小功率多颗LED光源多
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表1 BP2808引脚功能描述

引脚
引脚号 描述

名称

1 GND 信号和功率地

2 LN 峰值阈值的线电压补偿，采样LN和VDD之间的电压

3 VDD 电源输入端，必须就近接旁路电容

4 0UT 内部功率开关的漏端'夕}部功率开关的源端

S NC 悬空

6 CS 电流采样端，采样电阻接在cs和GND端之间

7 RT 设定功率开关关断时间

8 DIM 开笑使能、模拟和PWM调光端

串、多并的LED El光灯时，整个系统方案的设计如

图2所示。

汐嚣磊暑嚣暑嚣》汐圃臼圃臼圃臼囤∥
邸困日圈
全电路由抗浪涌，雷击保护、EMI滤波、全桥整

流、无源功率因数校正(PPFC)、启动电压(包括前馈

补偿、开机后的馈流供电、驱动变软)、恒流补偿、

PWM控制、源极驱动、LED光源阵列，以及采样电阻、

k时间设定、储能电感、续流二极管等各部分组成。
LED光源阵列设计为0．06W白光LED(SMT或

草帽灯)24个串联、12串并联的方案，驱动288个小

功率LED，总功率18W．

18WLED日光灯系统主要参数设定如下：

(1)电源主要参数

输入电压：Vin=176-264V

工作频率：Fin=50Hz

单个LED电压：Vkd=3．2V

单个LED电流：Ikd=20mA(实际应用一般选择

16—．19mA)

系统效率：q=90％

功率因数：PFC=0．9

电感电流纹波系数：Air=65％
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(2)相关参数计算及设定

输出电压：Vout=24sx3．2V=76．8V

输出电流：lout=12px20mA=240mA

输出功率：Pout=76．8x240=18．4W

电感峰值电流：I酗=240+(240x65％)=396mA

电感纹波电流：IhP=2x(396—240)=312mA

关断时间：T庐10．8斗8

按此数据思考，全电压18W LED日光灯开关恒

流源的设计电路其各部分的功能如图3所示，图中抗

雷击和EMI滤波组成EMC电路，馈流供电是利用已

经做在芯片内部的整流二极管来实现。

从AC220V看进去，交流市电入口接有1A保险

丝Fl和抗浪涌，雷击的压敏电阻V：，；之后是EMI滤

波器，由k1、L。和CIl、C也组成；DBl是全桥整流器，

内部是4个高压硅二极管；C叭C叭R．。、D2一D。组成无

源功率因数校正电路；Bit2808芯片由R，，、R。6启动电

阻降压经RmC，前馈补偿，并由D小C2、R，s与BP2808

内部电路组成专利的恒流补偿电路稳压后给BP2808

控制电路供电，系统启动后由于控制电路本身静态电

流小，以及芯片内部存在从OUT到VCC的馈流二极

管可向BP2808提供工作电源，此时电阻R15_”上通

过的电流将会大大降低，因而总的系统功耗也大大降

低，系统效率得到明显提高。专利的源极驱动电路由

MOSFET管Q1、D6、R。、Rt、k与BP2808内部电路组

成，其显著特点是能有效降低功耗、提高恒流精度。源

极驱动方式的驱动电路使系统消耗电流减少，尤其是

减少了传统的高压差供电通路中类似R，，书上的电

流，从而降低了功耗，提高了效率。D。、取可使开关开

通驱动变软，关断驱动保持较强，既改善EMI，又尽量

不牺牲效率。与LED光源并联的输出滤波电容Co用

以减少LED光源上的电流纹波。

BP2808的C。端采集电流采样电阻R，一心上的峰
值电流，由内部逻辑在单周期内控制OUT引脚信号的

脉冲占空比进行恒流控制，输出恒流与Ds、h。的续流电

路合并向LED光源恒流供电。LED光源阵列组合改变

时，电阻Rl，。R丑的阻值也要随之改变，使整个电路的

输出电流满足LED光源阵列组合的要求。

PCB板的排列是做好产品的关键，因此PCB板

的走线要按电力电子安全规范要求来设计。该电路可
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圈3 18W LED日光灯的实月电路目

通用j_TIO T8口光灯管但凼两管空间大小不同，

两块PCB板的宽度将水同，同『m耍降低所有零件的

高度．以便放^T。。、T。灯管．圈4是T10恒流源板的

实物照片，将30个元件安装o 8毫米睁的环毓堆面

印制板I。。

围4 18W LED日光灯开关恒流源的实物月片

如是设计AC85V 264V仝电f瞄自人．叉要考虑

PFC，可将LED光源阵列设汁成006w白光LED 12

个串联、24串』}联与案=

目前，可使用的LED日光±r驱动Ic有很多种，

其性能参数都有差异，袁2中数据供设计进型参考。

从表2中可见，BF2808县有固定k工作模式、100％

占卒比，芯片1作电流仪O 2mA效牛达92％、恒流朴

偿和使用独特的源极驱动模式等特性．使其具有适用

于LED照明灯具的明艟优势，

3关键技术数据的设计

(1)抗雷击压敏电m

压敏电阻横跨输^端主要是为r抗电刚传来的

浪浦、雷击。

(2)EMI滤渡

电磁箍容(EMC)是指在有限的空日】时间和频腊

范丽内各种m气设备共存而不‘『起性能下降，它包括

电磁干扰(EMI)和电碰敏感：EMS】丽方面的内容。

EMI是指电气产品向外发{J{噪声，EMS则指电气产品

抵抗于扰的能力二一个电源电路中的MOS功牢开关

管的高速开关动作，不Ⅱ避免地要导致严重的

EMI

为有效抑制和降低E3,TI，在交流电源输人端，一

般需要增加⋯共模电感、x电容和Y电容组成的滤渡

器，以增加整个电路抗EMI的敢果，滤除掉传导干扰

信号和辐射噪声。本电路采丌】共模电感+x电容器的

简沾^式，主耍还足出于整体成本的考虑，奉若够用

即可的醍计原则。x电容器应标有安全认证标志和耐

压AC275V字样，j#真正的直流耐压在2(L'OV以上．

外舰多为橙色或蓝色。共模电感是绕在同一个礁芯上

的两个电感量相同的电感，主要用来抑制共模干扰．

电感量在10—30mH范围内选取为了缩小体秘并提

高滤波效粜，可优先选用高导磁率微d^材料磁芯制作

的产品，电感赶也应尽量选较大的值。

f 3)全桥整祈【

全桥整流器BDI主要进行AC／gC变换，因此需

要给予1 5系数的安全余量，建议选用1000V 1A
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表2 LED日光灯驱动IC产品性能参数比较表(以18％W LED驱动器为例)

最大 输出 芯片电流 MoSFET
产品名称 工作模式 驱动模式 驱动电压 典型效率 恒流补偿 短路保护 EMC 功率电阻

占空比 电感量 (mA) 管温升

X：}【99lO 固定‰ 0-．50 大 栅极驱动 1-2 7．5V 90 无 无 很难 高 N0

XX4107 固定F朋 O_50 大 栅极驱动 l一2 12V 85 无 无 很难 高 YES

)【)(802 固定F孵 0_50 大 栅极驱动 l一2 7．5V 90 无 无 很难 高 N0

XX870 固定F辨 0～50 大 栅极驱动 1_2 9．6V 90 无 无 很难 高 NO

XX306 固定F* O～50 大 栅极驱动 1—2 N／A 85 无 有 较难 高 NO

)【)【9910B 固定k O—100 中 栅极驱动 l～2 7．5V 90 无 无 较难 较高 N0

XX3445 固定k 0—100 由 栅极驱动 1-2 12V 85 无 无 较难 较高 YES

)()【3910 固定h 乱100 由 栅极驱动 1-2 7．1V 85 无 无 较难 高 YES

BP2808 固定k O一100 小 源极驱动 0．2 12V 92 有 有 较易 低 NO

(4)无源PFC

普通的桥式整流器整流后输出的电流是脉动直

流，电流不连续，谐波失真大，功率因数低。因此，需

要增加低成本的无源功率因数补偿电路(见图5)。这个

电路叫做平衡半桥补偿电路，C。和D。组成半桥的一

臂，C：和D：组成半桥的另一臂，D，和R组成充电连

接通路，利用填谷原理进行补偿。滤波电容C，和C：

相串联，电容上的电压最高充到输入电压的一半

(VAC／2)，一旦线电压降到VAC／2以下，二极管D，和

D：就会被正向偏置，这样使C，和C：开始并联放电。

这样一来，正半周输入电流的导通角从原来的75。

～1050上升到300 1500；负半周输人电流的导通角从

原来的2550-2850上升到2100-3300(见图6)。与D3

串联的电阻R有助于平滑输入电流尖峰，还可以通过

限制流人电容C。和C：的电流来改善功率因数。采用

-～

?‘
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图5平衡半桥PFC电路
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这个电路后，系统的功率因数从0．6提高到0．89～

0．90．R有浪涌缓冲和限流功能，并改善THD，提高功

率因数，因此不宜省略。本设计方案C小C皿选用

两个221xF／250V 105％的电解电容器。

图6平衡半桥PFC电路的效果

(5)恒流补偿与源极驱动两个专利应用电路

恒流补偿与源极驱动两个专利应用电路使

BP2808应用更显方便和更具特色。从图7可见，

BP2808 GND与LN的内部电路与R3、C3、比、巩、C：

组成恒流补偿的专利应用电路；BP2808 Vce、CS与

OUT的内部电路与Q。、D。、R。、Rt、凡组成源极驱动的

专利应用电路。

图8是源极驱动控制电原理路，从中可见BIv2808

内部的低压开关MOSFET管(700mA)漏极连接到外

部功率开关MOSFET管Ql的源极，而其源极连接

到采样电阻RCS的一端以及第一比较器的输入端，

其栅极连接到RS触发器的输出端。外部功率开关

MOSFET管Q1的漏极输出电流经储能电感直接驱



图7恒流补偿与源极驱动两个专利应用电路

图8源极驱动控制电路原理图

动LED光源。芯片内的Do是馈流二极管，在BP2808

启动工作后，从OUT到VCC的馈流经Do整流向

BP2808提供工作电源采用源极驱动，可以有效减少

驱动电路电流消耗、降低功耗、提高效率；传统的高

压差供电通路中为了将整流后的直流高压降至PWM

芯片所需要的低压工作电压，采用低阻大功率电阻降

压，器件发烫，自耗功率很大。

(6)储能功率电感

储能功率电感LM。在Q。打开时限制通过LED光

源的电流；Q。关闭时提供LED光源的电流；续流二极

管D，则在Q，关闭时提供续流路径。

储能功率电感LM。与Q。MOSFET管，以及Rs。、R敛

并联的电流采样电阻是此电路恒流输出的三大关键

LElL)EDDriv驱er动Cir电cu路it设计rI

元件。储能功率电感LM。要求Q值高、饱和电流大、电

阻小。本设计方案选用的是标称2．6mH的电感，

在40～100kHz频率范围里Q值应大于90．设计时

要选用饱和电流是正常工作电流2倍的功率电感。本

电路设计输出电流250mA，因此选500mA。选用功率

电感的绕线电阻要小于21-1，居里温度大于400℃的

优质功率电感。否则一旦电感发生饱和，MOSFET管、

LED光源、PWM控制芯片就会瞬间烧毁。建议使用

高导磁率微晶材料的功率电感，它可以确保恒流源长

期安全可靠的工作。

L砌电感要选用EEl3磁芯的磁路闭合电感器，

或高度低一点的EPCI3磁芯(见图9)。现在LED日

光灯大多数选用半铝半PV塑料的灯管，以帮助LED

光源散热。工字磁芯电感器其磁路是开放的，当使用

工字磁芯电感器的电源驱动板进入半铝半PV塑料

灯管时，由于金属铝壳能使其磁路发生变化，往往会

使已调试好的电源驱动板输出电流变小。

图9 EPCI3磁芯

续流二极管D，一定要选用超快恢复二极管，它

要跟上MOS管的开关周期，如在此使用1N4007，则

在工作时会烧毁。而且续流二极管通过的电流应是

LED光源负载电流的1．5～2倍，本电路要选用1A的

超快恢复二极管，耐压V^>400V．如ONsemi公司的

MURl60(DO一15封装)。

(7)MOSFET管的选择

MOSFET管Ql是本电路输出的关键器件，首先

它的RDs㈣要小，它工作时本身功耗就小，它的耐压

要高，VDS>400V，它在工作中遇高压浪涌不易被击

穿；工作电流要稍微大一点，选用I。>O．8一lA．如

STD2HNK60Z一1(IPAK封装)。

在MOSFET的每次开关过程中，采样电阻R。，、

R＆上将不可避免的出现电流尖峰，为避免这种情况
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发生，芯片内部设置了400118的消隐时间。因此，传统

的RC滤波器可以被省去，在这段延迟时间内，比较

器将失去作用。不能控制OUT引脚的输出，使出现电

流尖峰前沿消隐。

(8)电流采样电阻

电阻Rs，、R翅并联作为采样电阻凡，这样可以减

小电阻精度和温度对输出电流的影响，并且可以方便

地改变其中一个或几个的阻值，达到修改电流的目

的。建议选用千分之一精度，温度系数为50ppm的

SMD(1206)1硒W电阻。电流采样电阻Rs。、R啦的总阻

值设定和功率选用，要按整个电路的LED光源负载

电流为依据来计算。

除普
(9)k时间设置电阻Rt。

k关断时间设定，可通过外接电阻Rt，设定固定

关断时间。R。电阻的阻值按Datasheet给出的公式进

行计算：

R。l=j7I√(4×1旷一5)=270kQ

本设计电路选择SMD_0805 270k11±1％．

(10)调光DIM

可以用进行模拟调光和PWM调光两种。在不用

的情况下，只要悬空即可。对于模拟调光，只需要外接

一个150kfl的电位器就可以实验0～100％调光。对

于PWM调光，建议的调光频率为270Hz．

(11)电解电容器

LED光源是一种长寿命光源，理论寿命可达

50000h，但是应用电路设计不合理、电路元器件选用

不当、LED光源散热不好等原因，都会影响它的使用寿

命。特别是在驱动电源电路里，作为AC／DC整流桥的

输出滤波器的电解电容器，它的使用寿命小于5000h，

是影响长寿命LED灯具技术的关键。本电路设计使

用了C小C也多颗铝电解电容器。铝电解电容器的寿

命还与使用环境温度有很大关系，环境温度升高电解

质的损耗加快。环境温度每升高6℃，电解电容器寿命

就会减少一半。LED日光灯管内温度因空气不易流

动，如电源驱动板设计不合理，管内温度会比较高，电

解电容器的寿命因此大打折扣。选用固态电解电容

器，也许是延长寿命的好办法之一，但导致成本上升。
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4非隔离的多种LED灯具驱动设计的应用

BP2808还可应用于设计非隔离的球泡灯、PAR

灯、筒灯、嵌灯、庭院灯、防爆灯、洗墙灯、台灯、工作

灯、可控硅调光灯等LED光源灯具的驱动电源。其设

计原理可延用前述LED日光灯应用典型方案设计思

路，改变LED光源阵列的排列，可以变换成款各异的

LED灯具，针对各种LED灯具对驱动电源的不同

要求，可以改变电源的输出特性设计满足各不相同

的需求。如可控硅调光控制就可在应用电路上动

脑筋，增加在切相电源中提取导通角信息线路，

并根据该信号来控制LED光源的驱动电流，以得

到调光的效果。

BP2808做LED光源驱动电源设计时，建议输出

电压小于100VDC、电流小于600mA．

5结束语

BP2808的固定k工作模式、100％占空比、芯片

工作电流减至0．2mA、效率达92％、恒流精度提高，使

其更适用于LED照明灯具的驱动电源的应用。

BP2808在继承和吸收国内外同类产品的优点之

外，采用了创新的拓扑结构，芯片设计上有重大的改

进，性能更趋完善，特别是恒流补偿与源极驱动两个

专利应用电路使BP2808应用更便捷有效节能。

BP2808自推出以来广受国内外客户的信赖。从某种意

义上说，国内某些知名企业在芯片设计上已经不再盲

目“抄袭”国外芯片设计技术，而是在自主研发和不断

创新，走“超越”国外芯片的道路。
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