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KP115

主要特点 

 低成本原边控制方案，系统效率高于 90% 

 功率因数大于 0.95，THD 小于 15%  

 快速的启动时间，小于 500ms 

 无闪烁 PWM 调光 

 数字 PWM 控制，无需外部补偿 

 准谐振工作模式，效率高、EMI 性能优 

 集成式线电压和输出电压补偿优化调整率 

 内置完备的保护功能： 

 LED 开路和短路保护 

 采样电阻开路和短路保护 

 VDD 过压保护 (OVP) 

 逐周期过流保护 

 线电压缺失保护  

 过温保护(OTP) 

 内部软启动 

 超小 SOT23-6L 封装 

典型应用 

 固态照明 

 智能调光 

产品描述 

KP115 是一款离线式原边控制 PWM 驱动芯片。

KP115 主要应用于中小功率段单级式带 PFC 控制

的 AC-DC LED 驱动器中。  

KP115 采用数字 PWM 控制方案和原边电流控制技

术，在无需外部补偿和采用极少的外部元件完成低

成本 LED 驱动器设计的同时，可获得高功率因数

和优越的 LED 电流调整率。另外，芯片采用准谐

振开关技术，可获得优越的 EMI 性能和较高的系统

效率。 

芯片适用于反激型和升降压型拓扑，可达到无闪烁

PWM 调光。 

KP115 内置完备的保护功能，输入欠压保护

(UVLO)、LED 开路和短路保护、采样电阻短路和

开路保护、过压保护和过温保护。 

 

 

 

典型应用电路 

 

       

隔离型、原边控制 PWM 调光型 PFC 驱动控制器 
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管脚封装 

 
SOT23-6L 

产品标记 

 
SOT23-6L 

管脚功能描述 

管脚 名称 描述 

1 CS 电流检测输入管脚 

2 GND 芯片地 

3 PWM PWM调光信号输入管脚 

4 ZCD 过零检测管脚，正常工作时ZCD管脚高电平需大于2V 

5 VDD 
芯片供电管脚。VIN电压高于24.5V，芯片开始工作；VIN电压低于9.5V,芯

片停止工作。开机后，推荐的VIN工作电压在15V到30V之间 

6 GATE 外部MOSFET栅极驱动管脚 
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订货信息 

型号 描述 

KP115LGA SOT23-6L,无卤,3000 颗/卷 

内部功能框图 
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极限参数 (备注 1) 

参数 值 单位 

输入电压 40 V 

门极电压 15 V 

ZCD脚电压,PWM脚电压,CS脚电压 6 V 

封装热阻---结到环境 SOT23-6L  (备注 2) 255 °C/W 

最大结温 150 °C 

焊接温度 (焊接, 10 s) 260 °C 

存储温度范围 -40 to 150 °C 

人体模型(备注 3) 3000 V 

机器模型(备注 3) 200 V 

推荐工作条件 (备注 4) 

参数 值 单位 

供电电压, VDD 15 to 30 V 

工作结温 -40 to 125 °C 

电气特性 (TA = 25℃, VDD=25V,除非另有说明) 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

供电部分(VDD 管脚) 

VDD_ON VDD输入启动电压  23 24.5 26 V 

VDD_OFF VDD欠压保护门限  8.7 9.5 10.3 V 

ISTART 启动电流 VDD=20V  3 10 A 

ICC 输入供电电流 VDD=28V, Fsw=40kHz  1.5 3.5 mA 

VOVP1 过压保护门限  31.5 33.5 35.5 V 

VDD_Clamp VDD箝位电压 Icc=5mA  36  V 

控制功能部分 (CS 脚和 PWM 脚) 

VOCP_th 过流保护门限  740 800 860 mV 

Vref 内部输出电流基准  108 110 112 mV 
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FPWM_Dim PWM 脚频率范围  0.1  20 kHz

VPWM_H PWM 输入高电平   1.5  V 

VPWM_L PWM 输入低电平   0.6  V 

过零电流检测部分 (ZCD脚) 

VZCD1 ZCD触发门限 ZCD 上升沿  0.6  V 

VZCD2 ZCD使能门限 ZCD 下降沿  1.6 1.92 V 

VZCD_OVP 过压保护门限  3.6 3.88 4.18 V 

tZCD3  ZCD OVP消隐时间   2  s 

门极驱动部分(GATE脚) 

tON_min 最短导通时间   350  ns 

tON_max 最长导通时间  17.8 21 24.2 s 

tOff_min 最短关断时间   4  s 

Toff_max 最长关断时间  34 40 46 us 

Fsw_max 最高开关频率   120  kHz

Fsw_min 最低开关频率  17.5 25 32.5 kHz

VGATE GATE 脚电压   15  V 

Ton_r / Ton_f GATE驱动上升/下降时间 CGATE=1nF  100  ns 

过温保护 

TSD 过温保护门限  145   °C 

TRC 过温保护迟滞   80  °C 

备注1：超出列表中极限参数可能会对芯片造成永久性损坏。极限参数为额定应力值。在超出推荐的工作条件和应力的情

况下，器件可能无法正常工作，所以不推荐让器件工作在这些条件下。过度暴露在高于推荐的最大工作条件下，会影响器

件的可靠性。 

备注2：RƟ按照JEDEC 51-3热测试标准，在自然对流环境温度TA = 25℃条件下由低导热介质测试板上测得。 

备注3：器件对ESD敏感。使用时建议谨慎处理。 

备注4：超出上述工作条件不能保证芯片正常工作。 
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功能描述

KP115 是一款高性能、低成本、高度集成的 LED

驱动控制器。芯片工作在准谐振工作模式下，可有

效降低开关损耗，提高系统效率。芯片适用于反激

型和升降压型拓扑，采用固定开通时间（COT）的

控制方式可以保证系统高功率因数。 

 欠压保护和系统启动 

在 KP115 工作之前，芯片仅消耗典型值 3uA 的启

动电流，VDD 电容由高压直流母线通过启动电阻

进行充电。当 VDD 电压超过 VDD_ON(典型 24.5V）

后，芯片开始开关动作，同时芯片工作电流增加

(典型 1.5mA)；之后 VDD 电容电压由于芯片工作

电流增加而开始下降，直到辅助绕组对 VDD 开始

供电。在此过程中，VDD 不能降至 VDD_OFF 以下

(典型 9.5V) ，否则系统停止 switch 进入第二次启

动过程并导致系统启动时间延长。较大的 UVLO 迟

滞可以确保 VDD 足够长的维持时间，因此可以使

用很小的 VDD 电容，缩短系统启动时间。 

 
Fig. 1 

 内部软启动 

KP115 采用三态过程实现软启动，可快速建立输出

电压，并确保无 LED 电流过冲： 

状态 1，检测 CS 脚开路和短路。一旦发生，系统

立即进入重启模式直到故障解除。此状态开关频率

为最低开关频率。 

状态 2，电感电流的大小由过流保护门限决定，控

制器工作在临界导通模式下，加快了输出电容充电

速度。当输出电压足够高且 ZCD 高电平大于 VZCD2

门限时，控制器进入状态 3 闭环工作。 

VDD

Vout

GATE

S1 S3S2

 
Fig. 2 

 恒流控制 

为简化系统设计，KP115 采用原边电流控制技术。

在门极驱动信号下降沿，芯片采样开关的峰值电

流。根据采样的峰值电流和副边续流二极管的导通

时间计算出 LED 电流作为闭环控制的反馈信号并

进行输出电流调节。 

输出电流计算公式如下： 

2
ref

o PS
sen

V
I N

R
 


 

其中： 

Vref---内部输出电流基准, 典型 110mV 
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Rsen---原边电流采样电阻 

NPS---对于反激变换器为原副边绕组匝比；对于升

降压电路 Nps=1 

 

Fig. 3 

 电流过零检测 

为实现准谐振工作，芯片需检测副边续流二极管的

导通时间。当流过续流二极管的电流下降至零时，

ZCD 脚电压开始下降并低于门限 VZCD1 时，芯片内

产生 ZCT 信号并经过固定时间延时触发下一个开

关周期。 

 自适应数字 PWM 控制 

KP115 采用数字 PWM 控制方案实现 LED 电流控

制，通过计算误差信号产生 PWM 信号，可以简化

系统设计，在提高系统可靠性的同时也可以获得优

越的 LED 电流调整率。 

为实现高功率因数，芯片内部通过数字控制模块实

现低带宽环路控制，确保在整个 AC 线电压周期内

导通时间趋于恒定，从而保证了平均输入电流的正

弦化。 

Fig.4 

 PWM 调光控制 

芯片通过连续检测 PWM 脚的脉宽信号得到调光信

号的占空比信息，之后内部将其转换成相应的输出

电流基准电压，从而调整 LED 输出电流。芯片可

接受的调光 PWM 信号的频率范围在 100Hz 到

20KHz 之间。随着调光信号占空比的变化，输出电

流基准和 GATE 导通时间受数字控制环路控制随之

放生改变。对于 KP115，当调光信号的占空比在

98%到 10%之间变化时输出电流在 100%到 10%

之间变化。 

当 PWM 脚悬空时，输出电流达到最大值；当

PWM 脚电压为低时，输出电流为最小电流。实际

中最小的输出电流受最小导通时间（典型 350ns）

和输入电压决定。 

98%

L
E

D
 C

u
rr

en
t

100%

10%

PWM Duty10%  
Fig.5 
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 前沿消隐(LEB) 

当功率 MOSFET 开通时，采样电阻两端电压会出

现一个电压尖峰。该电压尖峰是由原边结电容放电

和副边整流二极管反向恢复造成。为了防止开关误

关断，KP115 内部集成前沿消隐电路。在消隐周期

内（典型 350ns），比较器禁用而不会关断驱动信

号。因此，在 CS 脚和地之间串很小时间常数的

RC 滤波器即可满足设计需求。 

 集成式线电压和输出电压补偿 

采用原边控制技术，LED 电流通过采样开关的峰值

电流和占空比计算得到。关断延时和变压器的漏感

都会影响 LED 电流调整精度。  

为减小不同输入和输出电压对 LED 电流的影响，

KP115 集成了特殊的线电压和 LED 电压补偿电

路。 

 保护机制 

KP115 具备多种保护机制可有效防止系统损坏，提

高了系统可靠性： 

VDD过压保护 (OVP) 

KP115 具有 VDD 过压保护功能（闩锁模式保

护）。若要重启系统，交流电网输入需重新插入一

次。 

ZCD过压保护 (OVP) 

PWM 关断后延时 2us 开始检测 ZCD 脚电压。当

ZCD 电压达到过压保护门限 VZCD_OVP 后触发过压

保护，系统进入到闩锁状态。若要重启系统，交流

电网输入需重新插入一次。 

CS脚悬空或短路保护 

一旦 KP115 的 CS 脚悬空或短路，立即触发保

护，系统进入自动重启模式。 

逐周期电流保护 

该保护为基本保护，在电流模式 PWM 控制器中可

轻松实现。输出短路时，ZCD 电压变得非常低，过

流保护限值根据 ZCD 电压等级进行调整。  

过温保护 

当芯片结温超过 145℃时，芯片停止工作；当芯片

结温低于 80℃时，芯片重新启动工作。 

LED开路和短路保护 

当驱动器输出未接 LED 负载时，输出电压会飙

升，从而导致 VDD 和 ZCD 脚电压升高。最终

VDD 或者 ZCD 脚的电压会达到过压保护门限从而

触发过压保护。 

当驱动器输出短路时，输出电压为零。此时辅助绕

组不能提供足够的能量给 VDD。因此，VDD 电压

会掉至欠压保护门限以下，系统关机。当 VDD 电

压再次达到开启电压时，芯片又开始开关动作。 

线电压掉电保护 

当 AC 线电压掉电时，PWM 以最小导通时间和最

低开关频率工作，直到 AC 线电压恢复供电或芯片

达到欠压保护。由此可避免由于电网接触不良或者

不稳定对系统造成的冲击。 
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封装尺寸 

SOT23-6L 
E

1 E
A

1

A
2 A

L

 
 

符号 
尺寸（毫米） 尺寸（英寸） 

最小 最大 最小 最大 

A 0.900 1.200 0.035 0.047 

A1 0.000 0.150 0.000 0.006 

A2 0.900 1.100 0.035 0.043 

b 0.300 0.500 0.012 0.020 

c 0.100 0.200 0.004 0.008 

D 2.800 3.020 0.110 0.119 

E 1.500 1.700 0.059 0.067 

E1 2.600 3.000 0.102 0.118 

e 0.950 (中心到中心) 0.037 (中心到中心) 

e1 1.800 2.000 0.071 0.079 

L 0.300 0.600 0.012 0.024 

θ 0º 8º 0º 8º 
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修订记录 

日期 版本 描述 

2015/11/13 1.2 取消 ROHS 封装，添加 VZCD2参数上限，更新关于 PWM 调光原理的描述 
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