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结合PFC及恒流输出特性、支持降压式拓扑结构的单级LED驱动器IC

本产品已获得专利和/或正在申请专利之中。

产品特色

单级PFC + 精确恒流输出
• 在单输入电压范围的应用中恒流调整精度为±3%
• 功率因数>0.9
• 高效率(>93%)
• 采用稳定耐用的725 V MOSFET，可提高输入电压抗浪涌性能

• 临界导通模式(CrM)降压型拓扑

• 低EMI
• 对输入电压端出现的噪声及输入电压的瞬态变化具有出色的抑制作用

设计灵活性
• 支持高端和低端降压拓扑结构

• 宽输入(90 VAC – 308 VAC)和输出电压范围工作

• 3个系列成员涵盖了全面的功率范围，用户可根据自身需求选出最佳的

器件

• 电感中无需额外偏置绕组

极高可靠性
• 元件数目最少

• 全面的保护功能，故障情况下进入自动重启工作方式

• 输入及输出过压保护(OVP)
• 输出短路保护

• 开环保护

• 高级的热管理机制

• 热折返特性可确保在高温下仍能提供照明输出

• 过热关断功能可以在故障条件提供保护

产品描述

LYTSwitch™-1产品系列非常适合单级、高功率因数、恒流、LED灯泡和

灯管。

该产品系列集成了一个高压MOSFET和导通时间可变的CrM控制器。全面的

保护功能加上最少的外围元件数，造就了业界领先的功率密度和功能性。

该器件可用于高端或低端非隔离降压拓扑结构。

CrM控制方式可实现低开通损耗并降低输出二极管的成本（可采用较慢速

的反向恢复二极管）。

LYTSwitch-1器件适合2 W至22 W的应用。参考表1中的选择指南。

图1b.  低端降压 − 典型应用基本原理图

图2.  SO-8 D封装

图1a.  高端降压 − 典型应用基本原理图

输出功率表1

产品3
可采用最小的元件

VOUT ≤ 30 V2 45 V ≤ VOUT ≤ 55 V2

LYT1402D 4.0 W 8.0 W
LYT1403D 7.5 W 15 W
LYT1404D 11 W 22 W

产品3
可实现最低的THD

VOUT ≤ 30 V2 VOUT ≥ 55 V2

LYT1602D 4.0 W 8.0 W

LYT1603D 7.5 W 15 W

LYT1604D 11 W 22 W

表1.  输出功率表（降压拓扑）
注释：
1. 最大的实际连续输出功率是在敞开式设计及有足够的散热、环境温度为50 °C的条

件下测量得到的。
2. 如果VOUT降至指定电压范围内，输出功率将线性变化。
3. 封装：SO-8（D封装）。
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引脚功能描述

旁路(BP)引脚：

提供5.25 V供电电压。

多功能(M)引脚：

模式1：FET OFF
• 通过检测电感去磁(ZCD)确保CrM模式。

• 输出过压保护检测（VOUT额定值的120%）。

• 稳态工作电压范围为[1 V – 2.4 V]。
模式2：FET ON
• 输入过压保护。

反馈(FB)引脚：

• FET电流检测采用外部电流检测电阻。

• 额定工作电压范围为[VFB(REF) – 0 V]。

漏极(D)引脚：

内部MOSFET高压端。

源极(S)引脚：

功率及信号接地端。

图4.  引脚布局

图3.  结构框图
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图5.  RDK-464电路原理图 – 采用LYT1603D及高端降压配置的宽输入电压范围(90 – 300 V VAC) 8 W (60 V/135 mA)非隔离A19 LED驱动器

应用设计范例

宽输入电压范围的8 W灯泡驱动器 – 精确恒流、高功率因数、 
低ATHD设计范例(RDK-464)

图5所示电路是使用LYTSwitch-1系列IC器件LYT1603D设计而成的高端

降压式电源。这款低成本的LED驱动器可在90 VAC至300 VAC的输入电

压范围内为60 V LED灯串提供135 mA的输出电流。

电路描述

LYTSwitch-1是适合非隔离降压拓扑应用的SO-8封装LED驱动器控制器

IC。LYTSwitch-1可提供高效率、高功率因数和精确的LED恒流调整率。

该器件集成了高压725 V功率MOSFET和控制引擎，可在具有可变频率和

可变导通时间的临界导通模式下对FET进行开关，实现低EMI、精确的

恒流调整率、高功率因数、低THD和高效率。控制器还集成了输入及输

出过压保护、热折返、过温关断、输出电路以及过流保护等保护特性。

输入级

输入可熔电阻RF1提供安全保护，还充当防止高压差模浪涌的限流元

件。压敏电阻RV1用作电压箝位，可限制初级侧在雷击时的电压尖峰。

该设计选用了额定电压300 VAC的元件，其710 VDC的最大箝位电压规

格低于器件漏极电压(725 V)。BR1对AC输入电压进行全波整流，以实现

高功率因数和低THD。为了提高抗雷击能力（例如>1 kV），可以按相

同的顺序将C1和L1放置在整流桥BR1前面，将RV1放置在BR1后面，但

必须对C1使用一个安全X电容。

AC电源通过BR1进行整流，然后由输入电容C1和C4进行滤波。电容过大

会降低功率因数和THD，因此将输入电容值调整到了可满足EMI要求的

最小值并且留出合适的裕量。电感L1、C1和C4组成一个π型滤波器，对

差模和共模传导EMI电流进行抑制。L1可使用一个至少10 kΩ（未显

示）的电阻来减小滤波电感的Q因数，从而提升高频率EMI的滤波性

能，而无需减小低频率噪声衰减。

LYTSwitch-1控制器级

LED驱动器电路是在临界导通模式下工作的高端降压式拓扑。在内部

MOSFET导通期间，电流通过电感T3逐渐增大，将能量存储在磁场内，

同时将电流供应给负载。然后在内部MOSFET关断时，电流将继续以相

同的方向通过续流二极管D1流到输出负载，并且会逐渐减小。

电容C5为LYTSwitch-1 IC的旁路(BP)引脚提供局部去耦，并在开关导通

期间为控制器供电。在电源关断期间，IC的内部稳压器从高压漏极(D)
引脚吸收功率，为旁路电容C5充电。旁路引脚的典型电压为5.22 V。为

使IC保持正常工作（特别是在死区时间内，此时VIN < VOUT），电容的值

应足够大，才能使旁路电压高于4.5 V的VBP(RESET)复位值。如果使用陶瓷

型电容X7R，旁路电容的最小推荐值为4.7 µF。
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恒定的输出电流调整率通过下列方式实现：使用外部电流检测电阻(RFB) 
R5和R6在FET导通时间内通过反馈(FB)引脚直接检测漏极电流，并将电

压降与典型绝对值为279 mV的固定内部参考电压(VFB(REF))进行比较。 
RFB可通过下列等式进行估算：

/R V k I( )FB FB REF OUT#=

其中：k是IPK与IOUT的比值；因此LYT-14xx的k = 3，LYT-16xx的k = 3.6。

有必要调整RFB，使IOUT在额定输出LED电压下对中。

多功能(M)引脚可检测到任何输入过压故障。内部MOSFET处于导通状态

时，多功能引脚从内部短路至源极(S)引脚，用以检测整流后的输入电

压，从而推导出电感电压（例如，VIN – VOUT），从多功能引脚流出的电

流由电阻R7定义，因此输入过压检测的计算方法如下：

V I R V7( )LINE OVP IOV OUT#= +

其中：R7假定为402 kΩ ±1%。

一旦检测电流超过典型值为1 mA的输入过压阈值(IIOV)，IC将立即停止

开关并激活自动重启动，为IC的内部MOSFET提供保护。

多功能(M)引脚还可以监测到输出的任何输入过压及欠压故障。内部

MOSFET处于关断状态时，输出电压通过分压电阻R4和R7以及T3的电感

电压进行检测。发生输出开路负载时，多功能引脚的电压将突然升高。

当电压超过典型值为2.4的VOOV阈值时，IC将停止开关并激活自动重启

动，限制输出电压继续升高。过压切断通常设置到输出电压的120%，

相当于多功能引脚的2 V目标值(VOUT(OVP) = VOUT × 2.4 V / 2 V)。如果需

要，可以使用更低的多功能引脚电压目标值设置更高的过压切断。电阻

R7设置为402 kΩ ±1%固定值，R4将决定输出过压限值。只要多功能引

脚电压降到典型值为1 V的欠压阈值(VOUV)以下，输出出端的任何输出短

路都会被检测到，然后IC将停止开关并激活自动重启动，以限制低于

1 W的平均输入功率，从而防止任何元件出现过热。

R4可按如下进行计算：

/R V R V V4 2 7 2OUT#= -^ h
这也适用于低端配置降压拓扑（参见应用指南AN-67）。

多功能(M)引脚的另一项功能是进行零电流检测(ZCD)。这是为了确保维

持临界导通模式工作。当电感电压随着续流二极管(D1)导通结束而开始

快速降至零时，可检测到电感消磁。

输出级 
在开关关断期间，续流二极管D1对T3的电压进行整流，C6对输出进行

滤波。为提高效率和实现精确的调整率，本设计选用了具有75 ns反向恢

复时间(tRR)的超快速1 A/600 V二极管。所选取的输出电容C8的容值可确

保LED纹波电流的峰峰值为平均值的30%。如果需要更低纹波的设计，

可提高输出电容值。

驱动器关断后，为保证LED灯快速平滑的关断，在输出端可以使用假负

载电阻R8对输出电容放电。推荐的假负载所耗散的功率应小于等于输出

功率的0.5%。

设计要点

器件选择

数据手册功率表（表2）提供了在散热良好的敞开式环境器件所能提供

的最大实际连续输出功率。

RDK-464是适合灯泡应用的通用输入8 W驱动器，其工作温度较高，通

用输入应用需要小于25%的相对较低的THD。选用LYT1603D是基于这

些条件。

磁芯的选择

磁芯为铁氧体磁芯材料的小尺寸EE10，具有敞开的绕线窗口，可为绕组

提供更好的对流冷却，从而帮助散热。

为确保获得正确的变压器设计和精确的输出电流调整率，建议使用位于

PI Expert网站(https://piexpertonline.power.com/site/login)的
LYTSwitch-1 PIXls设计表格来计算变压器参数。

EMI设计要点

总的输入电容容量影响PF和THD性能 – 容值越大，性能越差。LYTSwitch-1
的控制引擎允许在临界导通模式下以可变频率进行工作，可变导通时间可

实现较低的EMI，从而可使用较小的简单的π型滤波器。同时磁性元件的的

结构也可大大简化，主绕组在绕制过程中可以一次性自动绕制完成，制造

成本大大降低。推荐的EMI滤波器位置位于桥式整流管后面。这样即可使

用常规的薄膜电容。如果滤波器位于整流桥前面则需要使用安规认证的X
电容，从而大大增加成本。

散热及使用寿命考量

照明应用对驱动器提出了较高的散热挑战。在很多情况下，LED负载本

身的功耗大小决定了驱动器的工作环境温度。评估散热情况时应将驱动

器置于最终采用的外壳中进行。温度对驱动器和LED的使用寿命有直接

的影响。温度每升高10 °C，元件寿命就会缩短一半。因此，必须检验

并优化所有元件的工作温度。

 出功率表

产品
可采用最小的元件

VOUT ≤ 30 V 45 V ≤ VOUT ≤ 55 V

LYT1402D 4.0 W 8.0 W
LYT1403D 7.5 W 15 W
LYT1404D 11 W 22 W

产品
可实现最低的THD

VOUT ≤ 30 V VOUT ≥ 55 V

LYT1602D 4.0 W 8.0 W

LYT1603D 7.5 W 15 W

LYT1604D 11 W 22 W
表2. 输出功率表
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PCB布局要点

在图6中，EMI滤波元件应集中在一起放置，以提升滤波器的效果。将

EMI滤波元件C1及L1的位置应尽可能远离电路板上的任何开关节点（特

别是U1漏极节点）、输出二极管(D1)和变压器(T3)。

布板时应特别小心地放置与反馈环路输入信号有关的元件 – 任何耦合至

U1信号引脚端的高频率噪声都可能影响系统的正常工作。RDK-464中的

关键元件是R4、R5、R6、R7及C5。强烈推荐将这些元件放置在非常靠

近U1引脚的位置（这样才能保证走线最短。较长的走线，类似于天线，

会拾取噪声），但尽可能远离电路板中的任何高压及大电流节点，以避

免噪声耦合。

旁路供电电容C5应直接跨接于U1的旁路引脚和源极引脚之间，以便有

效去耦滤波。

如图6所示，减小以下开关电路元件所构成的环路面积可减少EMI的产生。

• 由变压器绕组(T3)、续流整流二极管(D1)和输出电容(C6)形成的环路

面积。

• 由输入电容(C4)、U1内部MOSFET、续流整流二极管(D1)和检测电阻

(R5)形成的环路面积。

LYTSwitch-1低端配置

在图8中，LYTSwitch-1采用低端降压配置，地电位源极引脚用于散热。

这样设计师可将源极的铺铜面积最大化，进行良好的散热，但不会担心

产生过高的EMI。

图6.  设计范例RDK-464的PCB布局 — 关键环路面积，采用LYTSwitch-1和高端降压配置

图7.  DER-548电路原理图 — 采用LYT1604D的20 W (120 V/170 mA)灯管非隔离LED驱动器，高输入电压范围为190 – 300 VAC
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由于开关MOSFET以接地作为参考点，低端降压配置还具有可使用低成

本的市售标准工字型电感的优势，如设计范例DER-548中所示。需要添

加一个小容量电容C4（图7），用以将输出电压的高压参考信号通过电

阻分压器网络R2、R3及R5耦合至IC的多功能引脚。根据模拟计算和测

量结果，100 pF的电容量是在开关关断期间的交流电输入电压抑制与输

出电压平坦度之间的良好折中。根据电容公差，可以使用68 pF至
150 pF的范围。

设计工具

有关设计工具的最新信息，请浏览Power Integrations的网站： 
www.power.com

LYTSwitch-1 PIXls设计表格位于PI Expert网站： 
https://piexpertonline.power.com/site/login

图8.  设计范例DER-548的PCB布局 — 关键元件及环路面积，采用LYTSwitch-1和低端降压配置

快速设计校验

最大漏极电压

确认峰值漏极电压应力(VDS)在包括启动和故障条件在内的所有工作条

件下都不超过725 V。

最大漏极电流

测量所有工作条件（包括启机和故障条件）下的峰值漏极电流。查找变

压器饱和（通常在最高工作环境温度下出现）。确认峰值电流小于数据

手册中规定的绝对最大额定值。

温升检查

在最大输出功率、最小和最大输入电压及最高环境温度条件下，检验

LYTSwitch-1、变压器、输出二极管以及输出和输入电容是否超过元件

的温度规格。

输入 输出

最大铜箔散热区域

续流二极管(D1)、
输出电容(C3)和电感(L2)
形成紧密的环路面积

输入电容(C2)、续流二极管(D1)、
MOSFET (U1)和感测电阻(R6)

形成紧密的环路面积

多功能引脚电容(C4)，
分压电阻R2及R5

旁路引脚电容C5 LYTSwitch-1
(U1)

PI-7989-061016
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绝对最大额定值(1.3)

漏极引脚电压： LYT1x0x ..............................-0.3 V到725 V
漏极引脚峰值电流： LYT1x02 .......................... 1.05 A (1.3 A)(1)

 LYT1x03 ............................ 2.1 A (2.6 A)(1) 
 LYT1x04 ............................ 2.8 A (3.5 A)(1)

旁路引脚电压 ...............................................................-0.3 V到6.0 V
多功能反馈引脚电压 ................................................ -0.45 V到7.0 V(2)

引线温度 ...............................................................................260 °C
存储温度 .................................................................. -65 °C到150 °C
工作结温 .................................................................... -40到150 °C(4)

注释：

1. 当漏极电压同时低于400 V时（对于725 V集成MOSFET），可允许更高

的峰值漏极电流（括号内）。

2. 源极引脚开路时，检测到反馈引脚与源极引脚之间的电压差为-0.7 V，
并且性能未下降。

3. 在短时间内施加器件允许的绝对最大额定值不会引起产品永久性的损

坏。但长时间用在器件允许的最大额定值时，会对产品的可靠性造成

影响。

4. 通常由内部电路控制。

参数 符号

条件 
源极 = 0 V  

TJ = -40 °C到125 °C 
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能

最小开关频率 fMIN 18 20 22 kHz

开关最长导通时间 TON(MAX) 37.5 40 45 µs

开关最短导通时间 TON(MIN) 1.012 1.1 1.25 µs

反馈引脚参考电压 VFB(REF)
TJ = 25 °C
见注释C -285 -279 -273 mV

死区时间检测阈值 VTH(DZ)
0.3 ×
VFB(REF)

V

最大恒流区域 TCC(MAX) 6 ms

强制最小恒流区域 TCC(MIN) 1.2 ms

旁路引脚供电电流

ISBY 待机（MOSFET未开关） 180 µA

IDSS MOSFET开关

LYT1x02 680

µALYT1x03 785

LYT1x04 850

旁路引脚充电电流
ICH1 VBP = 0.0 V，VDS ≥ 36 V -10 -4.5 mA

ICH2 VBP = 5.0 V，VDS ≥ 36 V -6 -2 mA

旁路引脚电压 VBP 5.075 5.22 5.35 V

热阻

热阻：SO-8封装： 
 (qJA) ................................100 °C/W(2), 80 °C/W(3) 
 (qJC)(1)  ................................................ 30 °C/W

注释：

1. 在靠近塑料表面的源极引脚测得。

2. 焊在0.36平方英寸(232 mm2)、2盎司(610 g/m2)铜箔区域，无外部散热片。

3. 焊在1平方英寸(645 mm2)、2盎司(610 g/m2)铜箔区域。

http://www.power.com
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控制功能（续上）

旁路引脚分流电压 VBP(SHUNT) 5.2 5.39 5.55 V

旁路引脚上电复位阈值电压 VBP(RESET) 4.35 4.5 4.65 V

电路保护

自动重启动限流点 ILIMIT(AR) 

di/dt = 277 mA/µs
TJ = 25 °C LYT1x02 0.59 0.65 0.70

Adi/dt = 446 mA/µs
TJ = 25 °C LYT1x03 1.06 1.15 1.24

di/dt = 662 mA/µs
TJ = 25 °C LYT1x04 1.61 1.75 1.88

故障最小开关导通时间 TFAULT(MIN) 250 400 ns

自动重启动
TAR(OFF)1

TJ = 25 °C
100

ms
TAR(OFF)2 1000

输入过压阈值 IIOV TJ = 25 °C 0.9 1.0 1.1 mA

多功能引脚自动重启动阈值 
电压（输出过压保护）

VOOV TJ = 25 °C 2.3 2.4 2.48 V

多功能引脚欠压阈值 
（输出短路）

VOUV
TJ = 25 °C 
见注释B 0.91 0.95 0.99 V

折返时结温度 TFB 见注释B 138 145 152 °C

热关断温度 TSD 见注释A 160 °C

热关断迟滞 TSD(H) 见注释A 75 °C

参数 符号

条件 
源极 = 0 V  

TJ = -40 °C到125 °C 
 （除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

http://www.power.com
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V  

TJ = -40 °C到125 °C 
 （除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

输出

导通电阻 RDS(ON)

LYT1x02
ID = 91 mA

TJ=25 °C 9.2 10.6

Ω

TJ=100 °C 14.0 16.1

LYT1x03
ID = 139 mA

TJ=25 °C 4.5 5.2

TJ=100 °C 6.8 7.8

LYT1x04
ID = 182 mA

TJ=25 °C 3.4 3.9

TJ=100 °C 5.1 5.8

关断状态漏极漏电流 IDSS1

VBP = 5.25 V，
VDS = 580 V 
TJ = 125 °C

LYT1x02 40

µALYT1x03 55

LYT1x04 70

击穿电压 BVDSS LYT1x0x 725 V

注释：

A. 由设计保证。

B. 此参数依据实际特性得到。非生产环境测试。

C. 所有元件在生产中进行独立调整，以提供最佳的恒流精度。

http://www.power.com


Rev. B 07/16

10

LYT1402-1604

www.power.com 

典型性能特性
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图1.  漏极引脚电流相对于漏极引脚电压的变化 图2.  漏极引脚电容相对于漏极引脚电压的变化

图3.  最大容许漏极引脚电流相对于漏极引脚电压的变化
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PI-5615-020515D08A

SO-8（D封装）

3.90 (0.154) BSC

注释：

1. JEDEC参考： MS-012。
2. 封装外形不包括模具毛边和金属毛刺。

3. 封装外形不包括镀层厚度。

4. 基准A及B将在基准面H决定。

5. 控制尺寸以毫米(mm)为单位。英寸尺寸在括号内显示。
 角度以度表示。

0.20 (0.008) C
2X  

1 4

58

2 6.00 (0.236) BSC

D
4A

4.90 (0.193) BSC
2

0.10 (0.004) C
2X 

D

0.10 (0.004) C 2X A-B

1.27 (0.050) BSC
7X 0.31 - 0.51 (0.012 - 0.020)  

0.25 (0.010) M C A-B D

0.25 (0.010)
0.10 (0.004)

(0.049 - 0.065)
1.25 - 1.65 

1.75 (0.069)
1.35 (0.053)

0.10 (0.004) C
7X 

C

H

o

1.27 (0.050)
0.40 (0.016)

基准面

0 - 8

1.04 (0.041) REF 0.25 (0.010)
BSC

底座面

0.25 (0.010)
0.17 (0.007)

细节A

细节A

C

底座面

Pin 1 ID

B4

+

+ +

5.45 (0.215)

1.27 (0.050) 0.60 (0.024)

1.45 (0.057)

参考焊盘尺寸

+

4.00 (0.157)
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元件订购信息

 • LYTSwitch-1产品系列

 • 序列号

 • 封装信息

D  SO-8

  • 卷带装及其他包装形式

空白  标准配置100片
TL  卷带装，至少2500（或倍数）片LYT   1604  D  - TL

 MSL信息

元件型号 MSL等级

LYT1402D 1

LYT1403D 1

LYT1404D 1

LYT1602D 1

LYT1603D 1

LYT1604D 1

ESD及闩锁信息

测试 条件 结果

125 °C下锁存 JESD78D > ±100 mA或> 1.5 × V(max)，所有引脚

人体模型ESD ANSI/ESDA/JEDEC JS-001-2012 > ±2000 V，所有引脚

机器模型ESD JESD22-A115CA > ±200 V，所有引脚

充电器件模型ESD JESD22-C101 > ±500 V，所有引脚

http://www.power.com
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注释
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