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С

Микросхемы драйверов 
Texas Instruments 
для систем светодиодного 
освещения
Секторы применения и фронт ис-

пользования светодиодного освещения 

с каждым годом растут. По этой 

причине драйверы ярких белых све-

тодиодов являются одними из самых 

востребованных на рынке электронных 

компонентов. Драйверы белых свето-

диодов выпускают десятки фирм. Техаs 

Instruments удерживает в данном секто-

ре лидирующие позиции. Ассортимент 

продукции TI содержит широкий ряд 

светодиодных драйверов для различных 

приложений: внутренние и наружные 

источники освещения, подсветка дис-

плеев и клавиатур мобильной электро-

ники, светодиодные фонари и вспыш-

ки, автомобильный свет, подсветка 

ЖК-панелей мониторов, телевизоров и 

ноутбуков. Данная статья знакомит с 

номенклатурой светодиодных драй-

веров TI, ориентированных на сектор 

светодиодного освещения.

Светодиодное освещение с каж-
дым годом находит все большее 
применение. Можно выделить 
два его основных направления 
развития. Первое — светодиод-
ные лампы для замены ла мп на-
каливания, галогеновых и лю-
минесцентных ламп. Основной 
сектор — бытовое освещение. Све-
тодиодные лампы выпускаются в 
конструктиве, обеспечивающем 
замену ламп накаливания, гало-
геновых и люминесцентных. Вся 
схема управления встраивается 
в цоколь лампы и не требует до-
работки световой арматуры мо-
дифицируемого таким образом 
светильника. Мощность светоди-
одных ламп — не более 25 Вт, а яр-
кость — не более 3000 лм.

Второе направление — раз-
работка светодиодных светиль-
ников новой конструкции с 
учетом особенностей светоди-
одных источников света. Такие 

Рис. 1. Использование потолочных мощных светодиодных светильников для освещения промыш-
ленных помещений большой площади
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светильники поставляются как 
самостоятельное изделие, а при 
их установке не требуется до-
полнительная модификация све-
тотехнической арматуры. Эти 
светильники используются как 
для внутреннего, так и наружно-
го освещения. В настоящее время 
расширяется сектор использова-
ния светодиодных светильников 
для освещения производствен-
ных помещений больших объе-
мов (см. рис. 1). Для их освеще-

ния, как правило, используются 
подвесные с тросовым подвесом 
(high bay и low bay) мощные по-
толочные светильники мощ-
ностью 15…75Вт и яркостью 
1000…10000 лм.

Для освещения улиц, автома-
гистралей стадионов использу-
ются светодиодные светильники 
мощностью 3…250 Вт и яркостью 
2500…30000 лм. 

На рисунке 2 представлен 
проект светодиодного освеще-
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Рис. 3. Схемы построения источников питания для светодиодных светильников мощностью 
более 60 Вт: PFC Control – модуль корректора мощности; LLC Control – упр. лог. ур.; Buck Contro l- упр. 
пониж. регул. напр.; HV Gate Driver – драйвер затворов полевых транзисторов; PWM Control – ШИМ-
управление; EMI Input Bridge – вх. фильтр ЭМИ и выпрям. мост

Рис. 4. Конструкция светодиодной лампы с цоколем A19 без гальванической развязки (220 В, 8 Вт)

ния автодороги. Высота подвеса 
ламп  — 12 м; расстояние между 
соседними мачтами — 35 м; ши-
рина дороги — 62 м; мощность 
светодиодного светильника — 
200 Вт. Для освещения участка до-
роги длиной 5 км использовано 
448 светильников.

Для каждого типа светодиод-
ных приложений разрабатыва-
ются свои структуры драйверов, 
которые учитывают специфику 
применения и режимы работы 
светильников.

Структура контроллера 
светодиодного освещения 

В системах светодиодного 
освещения общего назначения 
для питания используется сете-
вое напряжение 110/220/230 В. 
В качестве источников света ис-
пользуются одна или несколь-
ко последовательных цепочек 
белых ярких светодиодов мощ-
ностью 1…10 Вт. Рабочие токи 
в цепочках от 300 мА для ламп 
малой и средней мощности до 
3А в светильниках высокой мощ-
ности (до 250  Вт). Постоянное 
напряжение на цепочке свето-
диодов составляет несколько 
десятков вольт. Схема питания 
светодиодов должна обеспечи-
вать выпрямление напряжения, 

преобразование в стабилизиро-
ванное напряжение и поддер-
жание оптимального тока через 
светодиоды. Для увеличения 
эффективности всей системы в 
структуре контроллера, как пра-
вило, используется модуль фазо-
вого корректора мощности PFC 
(Power Factor Corrector). Таким 
образом, структура контроллера 
может содержать 1—3 ступени 
преобразования энергии. На вхо-
де контроллера стоит также диод-
ный мост и входной фильтр ЭМИ. 

На рисунке 3 показаны базовые 
схемы контроллеров для систем 
светодиодного освещения мощ-
ностью свыше 60 Вт.

Как правило, в модуле преоб-
разования напряжения использу-
ется обратноходовое преобразо-
вание. В контроллерах большей 
мощности используются квази-
резонансные схемы с мостовой 
или полумостовой схемой.

В зависимости от конкретного 
приложения может использовать-
ся гальваническая трансформа-
торная развязка между светоди-
одной цепью и сетью. 

Высокая рабочая частота при-
боров позволяет значительно 
уменьшить габариты используе-
мых катушек индуктивности, что 
уменьшает общих габариты им-
пульсных преобразователей.

Светодиодные лампы
Бытовые лампы, используе-

мые в Европе и США, имеют стан-
дартные цоколи и формы ламп. 
Типовые форматы ламп: А19, 
Е12/26/27, GU10, MR16, PAR30/38.

Для резьбовых цокольных ламп 
(цоколь Эдисона) номер задает 
диаметр в мм. Например, 26/27 — 
стандартный сетевой цоколь на 
220 В, а 12/14 –миньон. Цоколь 
Е26 используется для 110-В ламп. 
Буква определяет форму лампы, 
цифра — диаметр цоколя. Индекс 
PAR — лампа с параболическим 
рефлектором. GU10  — лампа с 
байонетным цоколем, MR16 — цо-
коль со штырьковыми контакта-
ми для галогеновых ламп. Плата 
контроллера может размещаться 
с разной ориентацией в цоколе 
лампы. На рисунке 4 показан ва-
риант конструкции светодиод-
ной лампы формата А19 на 8 Вт.

На рисунках 5—8 показаны 
другие исполнения светодиод-
ных ламп, которые предназначе-
ны для освещения как бытовых 
помещений, так и помещений 
музеев, салонов, галерей, для под-

Рис. 2. Проект светодиодного освещения 
автодороги
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Рис. 6. Лампа с цоколем MR16 (альтернатива 
галогеновым)

Рис. 8. 12…15-Вт светодиодные лампы под-
светки для встраивания в напольное 
покрытие

Рис. 7. Светильник для встраивания в мебель

светки картин, косметических са-
лонов, в отелях, ресторанах, осве-
щения залов ожидания и т.д.

Лампы для освещения 
оранжерей и теплиц

Было установлено, что светоди-
одное освещение эффективно спо-

собствует росту растений. Эффек-
тивность усваивания растениями 
светодиодного спектра выше на 
50% по сравнению с люминесцент-
ными светильниками (см. рис. 9).

Драйверы и контроллеры TI 
для систем светодиодного 
освещения

К этой серии относятся микро-
схемы светодиодных драйверов 

серии TPS92xxxx (TPS92001/2, 
TPS92010/20, TPS92210) а также 
микросхема контроллера для по-
строения мощных светодиодных 
систем UCC28810.

 
Драйверы TPS 92001/2 
c внешним силовым ключом

Драйвер предназначен для ис-
пользования в светодиодных 
системах освещения общего на-
значения (см. рис. 10). Для по-
строения систем используется 
схема с обратноходовым преоб-
разованием как с гальванической 
трансформаторной развязкой, 
так и без нее. В сетевых светоди-
одных лампах нет необходимо-
сти в гальванической развязке. 
Микросхемы TPS 92001/2 имеют 
одинаковую структуру и разли-
чаются только номиналом напря-
жения порога включения.

В первую очередь, драйвер 
ориентирован для использова-
ния в светодиодных лампах фор-
мата А19, Е12/26/27, GU10, MR16, 
PAR30/38. Применения: настен-
ные и потолочные светильники, 
архитектурная подсветка зданий 
и т.д.

Особенности управления 
яркостью через симисторные 
регуляторы (триаки)

Управление яркостью бытовых 
светильников производится с по-
мощью настенных (wall dimmer) 
триаков — симисторных регуля-
торов с фазовой отсечкой (см. 
рис. 11). Светодиодный источник 
потребляет не всегда достаточ-
ный уровень мощности, чтобы 
обеспечивать надежное удержа-
ние симисторного регулятора во 
включенном состоянии. Требует-
ся дополнительная схема, чтобы 
обеспечить надежное управление 
триаком.

Рис. 5. Цоколь GU10, 3-Вт светодиодная лампа 
для прожекторов ландшафтной под-
светки, 260 лм

Рис. 9. Светодиодная лампа для оранжерей в 
форм-факторе люминесцентной трубки

Рис. 10. Драйвер общего освещения без гальванической развязки

Рис. 11. Схема управления яркостью света через симисторные регуляторы (триаки)
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Рис. 12. Структура управления светодиодной системой с гальванической развязкой от сети

Функция регулировки яркос
ти, реализованная в отладочном 
модуле TI PMP4981 [7], позволяет 
уменьшать яркость цепи светоди-
одов до крайне малых значений 

Рис. 13. Драйвер с гальванической развязкой

Рис. 15. Схема включения драйвера TPS92020 резонансного типа

Рис. 14. Плата драйвера светодиодной лампы 
на базе TPS92010 для размещения в 
цоколе лампы

лочные светильники, настенные 
бра, освещение проходов, верх-
нее, архитектурное и рекламное 
освещение (см. рис. 13). Сначала 
микросхема выпускалась под на-
званием UCL64010. Выходной ка-
скад драйвера обеспечивает токи 
управления затвором мощного 
выходного полевого транзистора 
1 А (Sink) и 0,75 А (Source) 

В драйвере для преобразова-
ния энергии используется ква-
зирезонансный режим (quasi-
resonant mode QRM) и режим 
DCM (discontinuous conduction 
mode DCM). Драйвер обеспечи-
вает и режим перехода на пони-
женную частоту при уменьшении 
тока нагрузки или при обрыве в 
нагрузке для сохранения эффек-
тивности преобразования энер-
гии. 

Имеется защита от перенапря-
жения и блокировка работы при 
понижении напряжения питания 
(см. рис. 14).

15 апреля 2010 г. компания 
Texas Instruments (TI) объявила о 
выпуске оценочной платы драй-
вера светодиодного освещения, 
разработанной в сотрудничестве 
с компанией Lemnis Lighting. В 
базовой плате для светодиодных 
электроламп TPS92010 применена 
полупроводниковая технология 
компании TI для осветительно-
го оборудования общего назна-
чения и опыт компании Lemnis 
Lighting в создании приложений 
с регулируемой яркостью осве-
щения.

Базовая оценочная плата 
представляет собой изолирован-
ный драйвер с низким уровнем 
электромагнитных помех, упро-
щающим сертификацию соот-
ветствия в плане безопасности 
и электромагнитной совмести-
мости. Базовая плата для свето-
диодных электроламп TPS92010 
поставляется с настенными регу-
ляторами яркости света на осно-
ве триака. Схема регулирования 
освещенности TRIAC поддержи-
вает высокий коэффициент по-
лезного действия даже для низ-
ких уровней яркости (КПД 60% 
при 10% тока светодиода). 

Драйвер TPS92020
Этот драйвер (см. рис. 15) обе-

спечивает более высокие мощ-
ности для передачи в нагрузку за 
счет использования преобразо-
вателя напряжения резонансного 
типа с полумостовой схемой. 

без мерцания или стробоскопи-
ческого эффекта. Потребление 
тока из симистора осуществля-
ется только при необходимости, 
что обеспечивает высокий КПД 
оборудования при использова-
нии драйвера без гальванической 
развязки.

На рисунке 12 показана струк-
турная схема с гальванической 
развязкой на основе драйвера 
TPS 92001/2.

Драйвер TPS92010
Более мощный многорежим-

ный драйвер TPS92010 — первый 
представитель нового семейства 
светодиодных контроллеров 
компании TI, предназначенных 
для общего применения в свето-
диодных системах освещения: 
светодиодные электролампы, 
коммерческие светильники, пото-
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В структуре драйвера использу-
ется единое управление яркостью 
нескольких цепочек светодио-
дов. Нет возможности отдельного 
управления яркостью цепочек.

Драйвер предназначен для пи-
тания мощных промышленных 
светодиодных светильников, а 
также наружных и уличных све-
тильников, прожекторов для ста-
дионов.

Нагрузочная способность встро-
енных ключей для управления 
мостовой схемой — 400/800  мА. 
Встроенная защита от превыше-
ния тока и от перенапряжений. 
Мягкий старт. Частота преобразо-
вания 30…350 кГц устанавливает-
ся внешними компонентами.

Драйвер обеспечивает про-
стоту управления включением/
выключением. Широкий тем-
пературный рабочий диапазон: 
–40…125°C. Применение: 

–	 коммерческие и промыш-
ленные источники светодиодно-
го освещения;

–	 подвесные светильники для 
установки на тросовых подвесах 
High Bay (высота подвеса 8…10 м) 
и Low Bay для освещения внутрен-
них помещений цехов, складов, 
ангаров;

–	 уличные фонари;
–	 освещение площадей;
–	 освещение стадионов;
–	 системы задней подсветки 

ЖК-телевизоров и мониторов 
(краевая система подсветки).

Контроллер мощных 
светодиодных 
светильников — UCC28810

Микросхема имеет структуру, 
которая аналогична структуре 
драйверов серии TPS92xxx, одна-
ко по классификации TI попадает 
в другой класс — контроллеров 
мощных светодиодных систем.

Контроллер-драйвер UCC28810 
предназначен для создания схем 
управления мощными светодиод-
ными светильниками мощностью 

до 240 Вт. В [5] приведено описа-
ние контроллера мощного свето-
диодного светильника на 240 Вт 
на базе микросхемы UCC28810. 
Источник не изолирован от сети 
питания. В системе управления 
используется двухступенчатая 
схема. Первая ступень — коррек-
тор мощности PFC, вторая — по-
нижающий регулятор напря-
жения. Обе ступени работают в 
режиме CCM (Critical Conduction 
Mode). Схема управления обе-
спечивает выходное напряжение 
70…85 В для питания светодиод-
ных цепочек состоящих из 24—28 
светодиодов током до 3 А. В це-
почке используются 10-Вт мощ-
ные белые светодиоды.

Драйвер TPS92210
Особенностью данного драй-

вера (см. рис. 16) является то, что 
контроль тока производится вну-
тренней схемой. Внешний рези-
стивный датчик тока не требуется, 
что упрощает схему включения и 
позволяет уменьшить энергию 
потребления, рассеиваемую на 
внешнем датчике тока.

Структура драйвера обеспе-
чивает быстрый режим старта, 
обнаружение обрыва в обмотках 
трансформатора, устойчивость 
к броскам напряжения в первич-
ной сети.

В драйвере для управления ис-
пользуется режим модуляции с 
фиксированным временем On-
time. Алгоритм ШИМ-модуляции 
варьирует оба параметра — ча-
стоту преобразования и ток в 

первичной цепи, обеспечивая 
поддержку DCM и TM (Transition 
Mode) в зависимости от напря-
жения на входе и тока в нагрузке. 
Режим TM обеспечивает передачу 
более высокого тока в нагрузку.

Архитектура TPS92210 обеспе-
чивает низкие потери на пере-
ключении и высокую эффектив-
ность преобразования энергии. 
По сравнению с традиционной 
технологией обратноходового 
преобразователя удалось достичь 
более высокой эффективности 
преобразования энергии во всех 
режимах работы.

Оценочный набор 
TPS92210EVM-613 обеспечивает 
всю полноту функций драйвера-
контроллера TPS92210. Модуль 
демонстрирует применение 
TPS92210 в проекте драйвера с 
коррекцией мощности для сете-
вого светодиодного светильника 
с питанием 230 В и триаком для 
управления яркостью.
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Рис. 16. Схема использования драйвера TPS92210

Онлайн магазин из Германии нашел хитрый способ, 
как продолжать торговать дальше запрещенны-
ми в ЕС лампами накаливания.

Несмотря на то, что ЕС запретил лампы накали-
вания и потребовал заменить их энергосбере-
гающими лампами, немецкий онлайн-магазин 

выставил на сайт heatball.de партию товара, 
назвав его «обогревающими шариками».
На самом деле, речь идет о лампах накаливания 
в 75 и 100 ватт.
Как известно, в Евросоюзе с сентября 
запрещены не только 100-ваттные, но и 75-
ваттные лампы накаливания из-за высокого 

энергопотребления. Причем запрещено не 
только их производство, но и импорт.
Немецкая фирма утверждает, однако, что лампоч-
ки можно успешно использовать как минирадиато-
ры, поэтому их можно продавать и дальше.

www.svetozone.ru

В Германии продают запрещенные лампы 
накаливания


