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用切实可行的螺纹旋入式 LED 来替代白炽灯泡可能还需要数年的时间，而在建

筑照明中 LED 的使用正在不断增长，其具有更高的可靠性和节能潜力。同大多

数电子产品一样，其需要一款电源来将输入功率转换为 LED 可用的形式。在路

灯应用中，一种可行的配置是创建 300V/0.35 安培负载的 80 个串联的 LED。

在选择电源拓扑结构时，需要制定隔离和功率因数校正 (PFC) 相关要求。隔离

需要大量的安全权衡研究，其中包括提供电击保护需求和复杂化电源设计之间的

对比权衡。在这种应用中，LED 上存在高压，一般认为隔离是非必需的，而 PFC 

才是必需的，因为在欧洲 25 瓦以上的照明均要求具有 PFC 功能，而这款产

品正是针对欧洲市场推出的。 

就这种应用而言，有三种可选电源拓扑：降压拓扑、转移模式反向拓扑和转移模

式 (TM) 单端初级电感转换器 (SEPIC) 拓扑。当 LED 电压大约为 80 伏特时，

降压拓扑可以非常有效地被用于满足谐波电流要求。在这种情况下，更高的负载

电压将无法再继续使用降压拓扑。那么，此时较为折中的方法就是使用反向拓扑

和 SEPIC 拓扑。SEPIC 具有的优点是，其可钳制功率半导体器件的开关波形，

允许使用较低的电压，从而使器件更为高效。在该应用中，可以获得大约 2% 的

效率提高。另外，SEPIC 中的振铃更少，从而使 EMI 滤波更容易。图 1 显示

了这种电源的原理图。 

 

图 1 转移模式 SEPIC 发挥了简单 LED 驱动器的作用 

 

该电路使用了一个升压 TM PFC 控制器来控制输入电流波形。该电路以离线为 

C6 充电作为开始。一旦开始工作，控制器的电源就由一个 SEPIC 电感上的辅

助绕组来提供。一个相对较大的输出电容将 LED 纹波电流限定在 DC 电流的

20%。补充说明一下，TM SEPIC 中的 AC 电通量和电流非常高，需要漆包绞

线和低损耗内层芯板来降低电感损耗。 
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图 2 和图 3 显示了与图 1 中原理图相匹配的原型电路的实验结果。与欧洲线

路范围相比，其效率非常之高，最高可达 92%。这一高效率是通过限制功率器

件上的振铃实现的。另外，正如我们从电流波形中看到的一样，在 96% 效率以

上时功率因数非常好。有趣的是，该波形并非纯粹的正弦曲线，而是在上升沿和

下降沿呈现出一些斜度，这是电路没有测量输入电流而只对开关电流进行测量的

缘故。但是，该波形还是足以通过欧洲谐波电流要求的。 

 
图 2 TM SEPIC 具有良好的效率和高 PFC 效率 

 

 

图 3 线路电流轻松地通过 EN61000-3-2 Class C 标准 

 

感谢 TI 的 Brian King 在实验室试验方面提供的帮助。下次，我们将讨论降低

电源噪声的扩频技术，敬请期待。 

 


