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前言
简介

本章包含使用 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板前需要了解的一般信息。内
容包括：

• 文档编排

• 本指南使用的约定

• 推荐读物

• Microchip 网站

• 客户支持

• 文档版本历史

文档编排
本文档介绍了如何将 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板用作开发工具，在目
标板上仿真和调试固件。文档内容编排如下：

•  第 1 章 “产品概述”——有关 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板的重
要信息。

• 第 2 章 “安装和操作”——包含演示板的每个功能的详细说明以及如何开始使用
演示板的说明。

• 附录 A“原理图和布线图”——给出了 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估
板的原理图和布线图。

• 附录 B“物料清单 （BOM）”——列出了用于构建 HV98101 230VAC 离线式 LED
驱动器评估板的部件。

客户须知

所有文档均会过时，本文档也不例外。 Microchip 的工具和文档将不断演变以满足客户的需求，因此
实际使用中有些对话框和 / 或工具说明可能与本文档所述之内容有所不同。请访问我们的网站
（www.microchip.com）获取最新文档。

文档均标记有 “DS”编号。该编号出现在每页底部的页码之前。 DS 编号的命名约定为
“DSXXXXXXXXA_CN”，其中 “XXXXXXXX”为文档编号，“A”为文档版本。

欲了解开发工具的最新信息，请参考 MPLAB® IDE 在线帮助。从 Help （帮助）菜单选择 Topics
（主题），打开现有在线帮助文件列表。
 2017 Microchip Technology Inc. DS50002544A_CN 第 7 页
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 本指南使用的约定

本指南采用以下文档约定：

文档约定

说明 表示 示例

Arial 字体：

斜体字 参考书目 MPLAB® IDE User's Guide
需强调的文字 ……为仅有的编译器……

首字母大写 窗口 Output 窗口

对话框 Settings 对话框

菜单选择 选择 Enable Programmer
引用 窗口或对话框中的字段名 “Save project before build”
带右尖括号且有下划线的斜体
文字

菜单路径 File>Save

粗体字 对话框按钮 单击 OK
选项卡 单击 Power 选项卡

N‘Rnnnn verilog 格式的数字，其中 N
为总位数， R 为基数， n 为其
中一位。

4‘b0010， 2‘hF1

尖括号 < > 括起的文字 键盘上的按键 按下 <Enter>， <F1>
Courier New 字体：

常规 Courier New 源代码示例 #define START

文件名 autoexec.bat

文件路径 c:\mcc18\h

关键字 _asm， _endasm， static

命令行选项 -Opa+，-Opa-

二进制位值 0， 1

常量 0xFF， ‘A’

斜体 Courier New 可变参数 file.o， 其中file可以是任
一有效文件名

方括号 [ ] 可选参数 mcc18 [选项] file [选项
]

花括号和竖线： { | } 选择互斥参数； “或”选择 errorlevel {0|1}

省略号 ... 代替重复文字 var_name [, 
var_name...]

表示由用户提供的代码 void main (void)
{ ...
}

DS50002544A_CN 第 8 页  2017 Microchip Technology Inc.
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推荐读物

本用户指南介绍了如何使用 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板。下面列出了
其他有用的文档。以下 Microchip 文档均已提供，并建议读者作为补充参考材料。

• HV98100/HV98101数据手册—— 《具有低总谐波失真的非可调光离线式 LED驱
动器》（DS20005640_CN）

MICROCHIP网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便
地获取文件和信息。只要使用常用的互联网浏览器即可访问，网站提供以下信息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及
硬件支持文档、最新的软件版本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题解答 （FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及
Microchip 顾问计划成员名单

• Microchip业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动
安排表、 Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师 （FAE）寻求支持。当地销售办事处也可为
客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系方式。

也可通过 http://www.microchip.com/support 获得网上技术支持。

文档版本历史

版本 A（2016年 10月）

• 本文档的初始版本。
 2017 Microchip Technology Inc. DS50002544A_CN 第 9 页
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第 1 章 产品概述
1.1 简介

本章提供 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板的概述，涵盖以下主题：

• HV98101 器件概述

• HV98101 器件主要特性

• HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板

• 评估板技术规范

• HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板用户指南的内容

1.2 HV98101 器件概述

HV98101 LED 驱动器集成电路 （Integrated Circuit， IC）是一款面向一般 LED 照明
产品 （例如，最大额定功率约为 15W 的 LED 灯和 LED 照明灯具）而设计的离线式高
功率因数升降压控制器。 HV98101 IC 专门设计为在标称 230VAC 输入电压下工作。

由于谷值开关升降压转换器可降低开关损耗，因此更适合离线式应用。典型的解决方
案是将恒定导通时间控制方案与谷值开关结合，实现高功率因数和良好的效率。但是，
此控制方案会导致总谐波失真 （Total Harmonic Distortion， THD）较高，实际值取决
于输入和输出电压。HV98101 IC 采用独特的控制方案，在所有线路和负载条件下同时
实现高功率因数和低 THD，并利用谷值开关使效率最大化。平均输出电流也以闭环方
式控制，实现高 LED 电流精度。

IC 的另一个独特的特性是从输出端开启 IC 电源电压以及独特的谷值检测方案，从而允
许使用标准成品电感将整个系统成本降至最低。

1.2.1 HV98101 器件主要特性

• 良好的 LED 平均电流调节能力

• 电流精度优于 5%
• 输出过压和输出短路保护

• 谷值开关升降压转换器，采用功率因数校正技术

- 高功率因数 （>0.95）
- 低 THD （<10%）

• 采用标准成品电感

- 不需要辅助绕组

• 单输入电压范围：230VAC ± 15%
• 支持 5W-15W 输出功率

• 采用小型节省空间的 SOT-23-6L 封装

注： 该评估板只能使用 HV98101 器件选项。
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图 1-1： 典型 HV98101离线式 LED驱动器电路

1.3 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板

HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板用于在以下拓扑中评估和演示 Microchip 
Technology Inc. 的 HV98101 器件：

• 升降压转换器应用，由 230VAC 市电供电，驱动 88-122V LED 负载

HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板旨在帮助工程师缩短产品设计周期。

1.3.1 评估板技术规范

• 输入电压 = 195V 至 264VAC， 50 Hz
• LED 串电压 = 88V - 122V
• LED 电流 = 100 mA ± 5%
• 带自动重启的输出短路保护

• 带自动重启的输出开路保护

• 符合 CISPR-15 传导发射标准

1.4  HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板用户指南的内容

HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板用户指南工具包包括：

• HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板 （ADM00785）
• 重要信息手册

HV98101GT

GNDCS IND

COMP

PVDD

MBBT

LBBT

RCS

DBBT

LED

CCOMPCREC

DPVDD

RPVDD

CO

CPVDD

RHVDHV

RVD

DVD
VAC
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第 2 章 安装和操作
2.1 入门

HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板经过完全组装和测试。评估板需要使用外
部输入电压源 （230VAC 标称值）和外部 LED 负载。

2.1.1 操作所需的其他工具

1. 建议使用能够测量最高 200 mA 电流的直流电流表测量不同线路和负载条件下的
LED 电流。

2. 示波器和 / 或万用表，用于观察波形和测量电气参数 （可选）。

2.2 设置过程

将评估板直接连接到 230VAC。在实验室中需要可变交流电源进行测试和评估。电源要
求输出能力至少为 1A，电压范围为 195VAC 至 280VAC。这可以通过由市电或电子交
流电源 （例如， Chroma ATE Inc. 的 61500 系列）供电的自耦变压器获得。

电源连接器如下：

• 输入连接器 W1，放置在评估板的左侧且标记为 AC，如图 2-1 所示。

- 交流输入应连接在连接器 W1 的 AC1 和 AC2 端子之间。

• 输出连接器 W2，称为 LED，放置在评估板的右侧。

- LED 串的阳极应连接到 LEDP 端子 （正极）且 LED 串的阴极应连接到 LEDN
端子 （负极）。

图 2-1： 连接图

A
+

_

+
V
_V
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2.3 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板工作原理

评估板旨在通过 LED 负载控制电流，同时维持高输入功率因数 （PF）和低总谐波失
真 （THD）。本评估板中采用的拓扑是离线非隔离式升降压转换器。

IC 采用新型控制机制，在线路周期的同一时刻改变导通时间和开关周期，以迫使平均
输入电流与输入电压成正比，实现高功率因数和低 THD ， THD 独立于负载电压
（VO）（不同于恒定导通时间控制，其中 THD 取决于 LED 串电压）。

使用外部检测电阻 RCS 直接检测 LED 电流（IO）并与内部固定参考电压（CSREF）做
比较。内部跨导放大器与外部补偿电容配合使用来闭合 LED 电流环路。可使用公式 2-1
设定 LED 电流。

公式 2-1：

驱动器包含谷值开关 （准谐振开关），是一种可在发生升降压转换器 FET 导通事件时
降低开关损耗的技术。谷值检测通过在 GATE 为低电平时检测 IDN 引脚的灌电流实
现。除了谷值检测， GATE 为低电平时 IDN 引脚的灌电流还用于检测输出过压或开
路。

2.4 测试评估板

遵循以下步骤开始测试评估板：

1. 连接交流输入源和 LED 负载，如图 2-1 所示。

2. 对评估板供电 （230VAC）。

3. 检查电压表在 LED 负载上测量到的电压是否在 88V 和 122V 之间。

4. 验证流经 LED 的电流。电流应在 95 mA 和 105 mA 之间 （100 mA ± 5%）。

5. 如果有可变交流源，将输入电压设置为 195VAC 和 264VAC 之间的任意值。 LED
电流仍应在 100 mA 的 ±5% 内。

6. 断开交流源。

ILED
CSREF
RCS
---------------------=

注： 评估板上电时，会存在高电压。评估板通电后，不得触摸评估板的任何部
分。

注： 由于输出端有大量的电容，交流输入源关断后，输出电容还需要时间放电。
只要评估板上存在高电压，评估板上的绿色 LED 指示灯就会保持点亮。
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安装和操作
2.5 典型波形

本节展示从评估板获得的典型波形。

图 2-2： 满载条件下和 230VAC 输入时的输入电压和电流波形

输入电压

输入电流
 2017 Microchip Technology Inc. DS50002544A_CN 第 15 页
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图 2-3： 显示不同瞬时输入电压条件下谷值开关的漏电压波形

源电压

（参照 TP2）
源电压

（参照 TP2）

源电压 

（参照 TP2）
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安装和操作
图 2-4： LED 电流波形

图 2-5： 显示启动延时和 LED 电流平稳上升的启动波形

LED 电流

输入电压

LED 电流
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图 2-6： 开路保护和从开路条件恢复

TP2 LED 负载输入电压

LED 电流

TP2 LED 负载输入电压

LED 电流
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安装和操作
2.6 典型测量

图 2-7： LED 电流与输入电压的变化 （122V LED 串电压）

图 2-8： LED 电流与 LED 串电压的变化 （230VAC 线电压）
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图 2-9： 效率与线电压 （122V LED 串电压）

图 2-10：  效率与 LED 串电压 （230VAC 线电压）
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安装和操作
图 2-11： 功率因数与线电压 （122V LED 串电压）

图 2-12：  功率因数与 LED 串电压 （230VAC 线电压）
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图 2-13： 总谐波失真 （THD）与线电压 （122V LED 串电压）

图 2-14： 总谐波失真 （THD）与 LED 串电压 （230VAC 线电压）
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附录 A 原理图和布线图
A.1 简介

本附录包含 HV98101 230VAC 离线式 LED 驱动器评估板的以下原理图和布线图：

• 评估板——原理图

• 评估板——顶层覆铜和焊盘

• 评估板——顶层覆铜、焊盘和丝印

• 评估板——顶层丝印和焊盘

• 评估板——底层覆铜和焊盘
 2017 Microchip Technology Inc. DS50002544A_CN 第 23 页
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原理图和布线图
A.3 评估板——顶层覆铜和焊盘

A.4 评估板——顶层覆铜、焊盘和丝印
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A.5 评估板——顶层丝印和焊盘

A.6 评估板——底层覆铜和焊盘
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附录 B 物料清单（BOM）
表 B-1： 物料清单 （BOM）

数量 标识 说明 制造商 部件编号

1 BR1 Bridge Rectifier 0.8A 600V 4-Mini-
DIP

Diodes Incorporated® HD06-T

1 C3 Capacitor Ceramic X7R 10% 25VDC 
1206 4.7 µF

AVX Corporation 12063C475KAT2A

1 C4 Capacitor Ceramic X7R 10% 50VDC 
0805 1 µF

Samsung Electro-Mechanics 
America, Inc.

CL21B105KBFNNNF

1 C5 Capacitor Electrolytic 105C 10khr 
20% 68 µF 160V

Panasonic® – ECG EEUEE2C680

2 C1, C2 Capacitor EMI 305VAC 20% 47 nF EPCOS AG (TDK) B32921C3473M
4 CON1, 

CON2, 
CON3, 
CON4

TEST POINT PC COMPACT .063"D 
BLK

Keystone Electronics Corp. 5006

1 D2 DIODE GEN PURP 600V 1A SMA Fairchild Semiconductor® ES1J
2 D3, D4 DIODE GP 600V 200MA TUMD2SM ROHM Semiconductor RFU02VSM6S
1 D1 DIODE GEN PURP 75V 200MA 

SOT23-3
Diodes Incorporated® MMBD4148-7-F

1 F1 Fuse 300VAC Slow TR5 383 1A Littlefuse® 38311000000
1 HDR1 0.100" Header, Unshrouded, Tin, 2 

Pos
Amphenol FCI 68000-402HLF

1 IC1 IC, LED Driver, Buck Boost Microchip Technology Inc. HV98101
1 L2 WE-ASI SMD Wire Wound Inductor 

4.7 mH 4.8Ω
Würth Elektronik 74458304

2 L1, L3 WE-TI Radial Leaded Wire Wound 
Inductor 10 mH 24Ω

Würth Elektronik 744772103

1 LED1 Green 570 nm LED 2.2V 0805 OSRAM Opto Semiconductors 
GmbH.

 LG R971-KN-1 

1 M1 MOSFET NCH 600V 3.7A SOT223 Infineon Technologies AG IPN60R2K1CEATMA1
1 MOV1 VARISTOR 430V 1.2KA DISC 7 mm EPCOS AG (TDK) S07K275
1 PCB Printed Circuit Board – HV98101 

230VAC Off-Line LED Driver Evalua-
tion Board

Microchip Technology Inc. 04-10568

1 R1 Current Sense Resistors – SMD 
1.91Ω 1% 100 PPM

KOA Speer Electronics, Inc. SR732ETTE1R91F

2 R4A, R4B RES SMD 7.5K OHM 5% 1/4W 1206 Vishay/Dale CRCW12067K50JNEA
2 R3A, R3B RES SMD 332K OHM 1% 1/4W 

1206
Vishay/Dale CRCW1206332KFKEA

1 R5 RES SMD 360K OHM 5% 1/8W 
0805

Vishay/Dale CRCW0805360KJNEA

注 1： 物料清单中所列元件均为 PCB 组装的代表性元器件。生产过程中使用的已发布 BOM 所采用的所有元器件

均符合 RoHS。
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1 R2 RES SMD 10 OHM 5% 1/8W 0805 Vishay/Dale CRCW080510R0JNEA
2 R9A, R9B RES SMD 47K OHM 5% 1/8W 0805 Vishay/Dale CRCW080547K0JNEA
2 R10, R11 RES SMD 10K OHM 5% 1/4W 1206 Vishay/Dale CRCW120610K0JNEA
1 SHU1 2 Pos Shunt with Grip 0.100 TE Connectivity Ltd. 881545-2
1 W2 W2B Terminal Block Horz 3.50 mm, 

2 Pos
TE Connectivity Ltd. 1776275-2

1 W1 W2B Terminal Block Horz 3.50 mm, 
3 Pos

TE Connectivity Ltd. 1776275-3

表 B-1： 物料清单 （BOM）

数量 标识 说明 制造商 部件编号

注 1： 物料清单中所列元件均为 PCB 组装的代表性元器件。生产过程中使用的已发布 BOM 所采用的所有元器件

均符合 RoHS。
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