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1 Introduction 
 

1.1 特征 

• 接上外部电阻可连续输出电流高 达 250mA  

• 输入电压高达 24V 

• 脉宽调制输入频率高达 10kHz (BCR321U) 

• 小型 SC74 封装可高达 1W 的功耗 

• 负温度系数在较高温度下降低 输出电流 

• 驱动器易于并联来达到增加电流的目的 

• 无铅（符合 RoHS）封装 

• 汽车合格根据 AEC Q101 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

Figure 1 引脚配置 

1.2 简介 

BCR320U/BCR321U 是为驱动 0.5W的LED而设计，提供低成本解决方案，驱动电流介于 150mA及 200mA。内
部击穿电压为 16V，这是LED驱动器直接连接到电源可维持的最大电压。BCR320U/BCR321U可以操作在电源电
压为 16V或更高，因为LED负载降低了电源电压在驱动器的最大输出电压。 

EN 引脚（BCR320）能承受最高的电压为 25V，也可以在驱动器前串联更多的 LED，造成在 LED 上更多的电压
降，减少在 EN 引脚的电压使之低于 25V。 

通过数码输入引脚（BCR321U），微控制器可输出高达 10kHz 的调光频率。 

基于 LED 驱动器的负温度系数 - 0.2%/K，在较高的温度下输出电流会被降低。 
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由于没有额外的外部元件，如电感，电容和续流二极管的需求，BCR320U/BCR321U是一个为驱动 0.5 瓦LED并
且具有成本效益和电路板面积节省的解决方案。 

BCR320U/BCR321U 涵 盖 了 从 150mA 至 250mA 的 范 围 。 对 应 用 于 低 电 流 范 围 ， 建 议 使 用
BCR420U/BCR421U。它涵盖了从 70mA 至 150mA 的范围。 
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2 LED 名单 

BCR320U/BCR321U 是为驱动 0.5W LED 而设计。在市场上有许多 0.5 瓦的 LED，列表 1 列出一些可被
BCR320U/BCR321U 驱动的 LED。 

 

Table 1 LED 名单 

LED 制造商 类型 零件编号 

LUW CN5M OSLON SX 
LUW CN7M 

OSRAM 

Advanced Power TOPLED Plus LUW G5GP 
CREE XLAMP® MPL-EasyWhite™ 
SEOUL P9 Series W92050C 
AVAGO PLCC-4 LEDs Super 0.5W Series ASMT-QWBC-NHJ0E 

High Power LED – 0.5W EHP-A21/GT31H-PU5/TR EVERLIGHT 
Luminosity White Color LED 67-235/T2C-PX2Y2/2T 

 

3 Demo board 介绍 

本应用指南主要描述了 BCR320U/BCR321U 在灯条中的应用和一些应用的提示。一个由 6 颗 0.5W ADVANCED 

POWER TOPLED PLUS LED 组成的光条在 BCR320U 的驱动下有着 150mA 的恒电流。通过选择外部电阻值，
LED 的电流可调整到最高 250mA。 

该灯条系统接线图如图 2 所示。点亮 6 个串联欧司朗（OSRAM）灯条所需电压为+24V，电流约 150mA。接插件
1（J1）引脚 1,2 是正电源和引脚 4,5 是负电源。使用反向极性保护二极管 BAS3007A-RPP，该电源极性也可以
相反而不损坏驱动器和 LED。对于接插件 2（J2）引脚 2 是连接 BCR320U 的 EN 引脚，可接上电源取得 100% 

的工作周期。该设计还包括了 4 颗肖特基二极管的空间增加灵活性。 

Application Note AN212, 1.0 2010-05-13 7 / 19



 Application Note AN212 
 为半瓦 LED 而设计的线性驱动芯片 
 
  

 

Figure 2 灯条系统接线图 

 

电路布线设计如图 3 所示。有 2 层铜片厚度为 70um。LED 焊接在面积较大的铜片，有利于散热。尽可能放置大
量的对穿孔，有利于热传导至底层的铜片。从 LED 的规范，当 LED 处于 150mA 正向电流时，它必须保持低于
85 ° C 的焊接点温度。 

OSRAM 灯条的照片如图 4 所示。 

 

Figure 3 使用 BCR320U 的 OSRAM 灯条电路布线设计 
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Figure 4 使用 BCR320U 的 OSRAM 灯条照片 
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4 测量结果的探讨 

4.1 电流消耗与供电电压 

BCR320U的主要优点是在一定的供电电压范围内可以提供恒电流。使用英飞凌的LED线性驱动器系列和使用限流
电阻驱动LED的主要不同点可参考应用指南[1]。 

测试在常温下进行，然后在不同的供电电压下记录下总电流的消耗。图 5 中的图表表示 LED 电流在电压范围 22V 

~ 25V 是稳定的。 

同时显示电流在电压范围 20V ~ 22V 时，这是因为 NPN 晶体管的电压开销不够。从产品规格中，最小的电压开
销为 1.4V。如果电源电压不足以提供电压开销及 LED 正向电压，LED 电流将会减少。表 2 列出 LED 正向电压及
NPN 晶体管的电压开销的测量结果。  

 

 

 

Figure 5 LED 电流 vs 供电电压 

 

Table 2 LED 正向电压及 NPN 晶体管的电压开销的测量结果 

供电电压 (V) 24 22 21 20 

LED 正向电压 (V) 19.77 19.77 19.48 18.88 

电压开销 (V) 3.55 1.55 0.80 0.49 
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4.2 负温度系数 

对于 LED 驱动器，负温度系数是很重要的，因为在高温时有必要减少 LED 电流以防止“ 热失控” 。在本章节
中，LED 的电流在不同温度下进行测量和负温度系数可以被计算出来。 

测试过程： 

1． 灯条放置在烤箱中。 

2． 设置温度从-20°C 升至 85°C。电压设置于 24V。 

3． 在温度为-20°C，0°C，20°C，40°C，60°C，80°C 及 85°C 时，测量供应电流。 

图 6 所示为 BCR320U 驱动器的负温度系数。当温度上升时，LED 电流略为减少。 

 

计算电流改变的百分比： 

当-20°C 时，Icc = 144.9mA；当 25°C 时，Icc = 139.7mA；当 85°C 时，Icc = 131.8mA。所以电流改变的百分比
为（以 25°C 为基准）： 

(144.9mA – 131.8mA) / 139.7mA x 100% = 9.38% 

 

计算负温度系数（NTC）： 

(131.8mA – 144.9mA) / (85°C – (-20°C)) = -0.125mA / °C 

 

 

Figure 6 BCR320U 驱动器的负温度系数 
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5 应用提示 

5.1 电阻值决定不同的 LED 电流 

BCR320U 是一个线性驱动器可驱动电流从 10mA 高达 250mA。电流可通过 Rext 引脚的外部电阻来调整。输出
电流和外部电阻值的关系如图 7 所示。 

 

 

Figure 7 输出电流和外部电阻值的关系 
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5.2 使用 BCR320U 于更高的电压 

对于某些 LED 应用，供电电压可能比 BCR320U 的 EN 引脚的最大额定电压更大（EN 引脚的最大额定电压为
+25V）。虽然 12V 和 24V 最常用电压，BCR320U 甚至可以用于 48V 的应用。 

本章节中我们会描述如何在这种情况下使用 BCR320U。 

图 8 所示为 BCR320U 在更高的供电电压使用下的系统接线图，例如：+48V。一个外部电阻被置放于电源及 EN

引脚之间。从产品规格中，EN 引脚及 NPN 晶体管的基极之间的内部电阻值为 10 kΩ。假定在 NPN 晶体管的基
极的两个二极管电压约为 1.6V 时，可以计算外部电阻值： 

(Vs – 25V) / Rext = (25V – 1.6V) / 10KΩ 

当 Vs = +48V 时；Rext = 9.83KΩ  

为了确认 EN 引脚的电压不超过最大额定电压，应该使用大于 10kΩ的电阻。 

另一点必须考虑的是 OUT 引脚的最大电压。对于 BCR320U，OUT 引脚的最大额定电压为 16V。串联的 LED 可
以确保 OUT 引脚不会超过 16V。从 OSRAM Advanced Power TOPLED Plus 的产品规格中，一颗 LED 的最小正
向电压为 2.8V。因此，可计算此应用所需的最少的 LED： 

LED 最少为 = (48V – 16V) / 2.8V = 11.42  

根据计算，至少需要有 12 颗串联的 LED，以确保驱动器在安全操作区域范围内。 

除此之外，还必须考虑最坏的情况就是当所有的 LED 有着最大的正向电压 3.8V。从 BCR320U 的规格中，最低
的 NPN 晶体管的电压开销为 1.4V。 

所以，48V – 12 x 3.8V = 2.4V，这超过了 NPN 晶体管的最低电压开销。所以，可以确保即使在最坏的情况之
下，所有的 LED 还是亮着的。 
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Figure 8 使用 BCR320U 于更高电压的电路图 

 

5.3 并联 BCR320U 以 驱动 1W 的 LED 

对一些应用需要驱动 1W 或更多的 LED，只使用一颗 BCR320U 是不足够的，因为它的驱动能力只高达 250mA。
为了驱动 1W 的 LED，可并联 BCR320U 来达到高于 250mA 的电流。 

例如，选择 4Ω的外部电阻，每一颗 BCR320U 的驱动电流大约为 170mA。并联两颗就可达到大约 340mA 的恒电
流来驱动 1W 的 LED。 
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Figure 9 为驱动高电流并联两颗 BCR320U 的电路图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 使用微控制器及多颗 BCR321U 进行调光作为 RGB 应用 

本章节中我们将会讨论使用 BCR321U 的 RGB 照明应用。BCR320U 及 BCR321U 主要不同点是 EN 引脚的内部
电阻值及 EN 引脚的最大额定电压。对于 BCR321U，EN 引脚的最大额定电压为 4.5V；对于 BCR320U，EN 引
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脚的最大额定电压为 25V。在 RGB 照明应用，通过拥有三个脉宽调制的微控制器来控制 BCR321U，红，蓝及绿
LED 的光强度可作相应的调整。 

 

 

Figure 10 使用 BCR321U 驱动器的 RGB 照明应用 

要计算最大的脉宽调制频率，有必要知道 BCR321U 的上升时间和下降时间。 

 

Figure 11 BCR321U 的上升时间及下降时间 

 

 

从测试结果中： 
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TTon = 332 ns  最大值 = 400 ns 

TToff = 16.8 ns  最大值 = 20 ns 

 

(Ton / Toff) x 100 = tduty

T = Ton + Toff = TTon + Ton/tduty = Ton (1+100/tduty) 

FPWM = 1/T 

 

根据 1%工作周期的最大频率： 

FPWMmax = 1 / 400ns (1 + 100 / 1) = 24.75 kHz 

 

脉宽调制调光的例子： 

Vs = +24V 

ILED = 142.1mA 

FPWM = 5 kHz 

 

 

Table 3 调光范围 300:1 

tduty (%) ILED (mA) 
0.25 0.47 
0.5 0.72 
1 1.5 
5 7.3 
10 14.5 
20 28.9 
30 43.3 
40 57.5 
50 71.7 
60 85.8 
70 99.9 
80 113.9 
90 127.9 
95 135.0 
100 142.1 
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6 肖特基二极管 – BAS3007A-RPP 

本文中用于反向极性保护二极管的主要特点： 

• 反向电压：30V 

• 正向电流：0.9A 

• 四个小型的二极管阵列用于极性独立，反极性保护和低通整流桥 

• 非常低正向电压：0.5V typ. @ 0.7A (每二极管) 

• 快速切换 

• 无铅（符合 RoHS）封装 

• 合格根据 AEC Q101 

• 非常小的 SOT143 封装及低成本 
 
 

 

Figure 12 引脚配置 
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