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一种 TPS54201 低输入电压时负载 LED 电流的调节方法 
 

Frank Xiao, Tony Huang East China/Field Applications 
 

ABSTRACT 

TPS54201 是一款具有宽输入电压范围（4.5v-28v）的 1.5A 同步降压 LED 驱动芯片。可以通过

PWM 引脚电压高低来配置模拟调光和 PWM 调光，通过调节 PWM 占空比来配置 LED 电流的大

小。 由于以上特殊的控制方式，芯片在模拟调光模式下的调光曲线线性度与 PWM 调光模式相

当，调光精度也很高（可以做到 1%）。同时 TPS54201 有丰富的保护功能，如 LED 开路保护

和电流采样电阻开路保护等。对于大部分客户，hiccup 保护模式是他们更喜欢的保护模式，但

是对于有些客户，不希望输入电压和输出电压接近时芯片触发 hiccup 保护模式，而希望芯片保

持大占空比工作以防止其终端客户看到灯闪的现象。本文通过分析 TPS54201 芯片 hiccup 保护

模式的检测原理，提出一种用少量器件实现去除 hiccup 保护模式的方法。最后对设计的电路进

行了实验验证，实验结果证明了本文设计电路的可行性。 
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2 一种 TPS54201 低输入电压时负载 LED 电流的调节方法 

1 TPS54201 芯片 hiccup 保护现象 

LED 的伏安特性曲线如图 1 所示，当输入电压不足以提供设定的 LED 电流时，即 LED 达到设定电流

时的 LED 压降大于或等于输入电压与芯片最大占空比的乘积时，芯片会进入 hiccup 保护状态（如图

2）。产生这种现象的原因是芯片触发了 LED 开路保护功能，LED 开路保护是通过 FB 电压来实现的，

当开路时 FB 电压一直低，内部误差放大器的输出 COMP 保持高，就会触发保护等待计时模式，当

512 个开关周期以后，芯片会关闭，直到 16384 个开关周期以后再次重启，如此往复工作，体现在输

出端就是 hiccup 模式。 
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图 1 LED 伏安特性曲线 
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图 2 TPS54201 芯片 hiccup 保护波形 

2 低输入电压时负载 LED 电流的调节方法的工作原理 
本文设计的去除 hiccup 保护模式的电路如图 3 所示。通过增加三个电阻 R1, R2, R3和一个 PNP 三极管

T1完成需要的功能，具体工作原理如下，当 Vout < R2/(R1+R2)Vin+0.5v 时，T1管处于关闭状态，当 
Vout > R2/(R1+R2)Vin+0.5v 时，T1管开始导通，Vout会注入电流到 RF,使得 FB 引脚电压保持在 0.2v。 
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图 3 TPS54201 去除 hiccup 模式外加电路 
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上式的 I-V 曲线与 LED 伏安特性曲线的交点即 LED 实际工作点。 
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图 4 2
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时，外加电路并不起作用。 
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图 5 2
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3 外加电路的设计方法 
本文实验是在 TI TPS54200EVM 基础上做的修改，因此实际电路如图 6 所示。 
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图 6 实际电路原理图 

由于已经了解了外加电路的工作原理，因此设计方法如下： 

1. 考虑到芯片 TPS54201 的最大占空比为 90%左右，留足裕量，最终设定： 

max

'0.8 ( ) 0.9down up downD R R R< = + < 。 

2. 由于 PNP 管的基级电流可以很小，可以设定 Rup=10kohm，从而选取 Rdown=51kohm。 

3. 因为流过 Re的电流与 RF的电流基本相同，其中 RF=R3+R4，关于 Re的计算见下式： 
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本文选取 Re=100ohm。 

4 实验结果 
本文根据以上设计针对正常工作状态，LED 短路保护状态，采样电阻开路状态进行测试，结果如下： 

1. 正常状态： 

实验结果如图 7 所示，实验波形证明当输入电压与设定占空比乘积大于设定 LED 正向压降时外围电路

不工作，对原工作状态没有任何影响，当输入电压与设定占空比乘积小于设定 LED 正向压降，外加电

路起作用，补偿 FB 引脚电压，使 FB 电压可以保持 0.2v，使电路不会触发 hiccup 模式。 
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(a)高输入电压实验结果 (b)低输入电压实验结果 

图 7 正常状态测试波形 

2. LED 短路测试： 

LED 短路测试实验结果如图 8 所示，由实验结果可以得知外加电路对 LED 短路保护性能没有影响。 

Vin

Vout

VFB

ILED

 

Vin

Vout

VFB

ILED

 

(a)不含外加电路的实验结果 (b)含外加电路的实验结果 

图 8 LED 短路测试波形 
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3. 采样电阻开路测试， 

采样电阻开路测试结果如图 9 所示，实验结果证明即使加入外围电路，并不影响芯片采样电阻开路保

护的实现。 
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(a)不含外加电路的实验结果 (b)含外加电路的实验结果 

图 9 采样电阻开路测试波形 

总结：本文提出的外加电路只在设定电流的 LED正向压降大于输入电压与设定占空比的乘积时起作

用，本文又通过计算得出了 LED 的实际工作点，通过实验证明外加电路既可以去除 LED 开路和输入电

压偏低时的 hiccup 模式，又保留了芯片的 LED 短路保护和采样电阻开路保护功能。 
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