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1A内部开关LED恒流驱动器 

 

概 述 

 TTP932 为一款高效率、电感电流连续导通模式的降压型恒流驱动器，用于单颗或多颗串联大功

率 LED 的恒定电流驱动设计，只有 4 个外部组件，TTP932 可正常工作的输入电压宽至 5V 到 33V，

提供高达 1A 的外部可调输出电流。 

 TTP932 特别设计用于 PFM 控制器，可增强效率最高达 95%，可藉由外部修改电阻来调整输出电

流，并可透过在 DIM 引脚加上外部控制讯号进行控制，DIM 接脚亦可接受 PWM 波形进行调光。 

   此外，为确保系统可靠度，TTP932 内建有过热保护，以及 LED 开路短路保护，以免系统受损。 

特 点  

 1A 输出电流 

 宽的输入电压范围：5V ～ 33V 

 高效率（高达 95%） 

 内置 NDMOS 功率开关管 

 PWM 单一引脚控制 开／关及亮度 

 迟滞式 PFM，改善轻载时的效率 

 具高温、软启动、LED 开－短路侦测保护 

 只有 4 个外部组件 

 高达 1Mhz 开关频率 

 典型 3%输出电流精确度 

应用范围  

 高功率 LED 照明 

 车辆 LED 照明 

 低电压工业照明 

 LED 背光照明 

 恒定电流源 
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封装类型 
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SOT23-6：TTP932B 

TO252-5：TTP932C 

MSOP8（附导热片）：TTP932D 

SOP8  ：TTP932E 

SOT89-5：TTP932F1 

SOT23-5：TTP932J 

脚位说明 

脚位名称 脚位定义 

SW NDMOS 开关D端输出引脚 

GND 电源负极 

DIM 调光控制引脚 

ISEN 由此引脚将电阻RS连接至VIN，定义平均输出电流 

VIN 电源正极 
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应用电路 

Rs
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L1 68uH
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SWVIN
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TTP932
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典型應用電路
VIN
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电气特性 

 最大绝对额定值 

 
 DC / AC 特性：（测试条件：VIN=12V、VOUT=3.6V、L1=68uH、CIN=COUT=10uF、Ta= 25 ℃； 

除非另有说明。） 

  

参    数 符号 值 单位 
工作电压 VIN 0-33（40V 持续 0.5 秒） V 

输出电流 IOUT 1.25 A 

SW 脚位上的持续电压 VSW -0.5~33（40V 持续 0.5 秒） V 

功率消耗* 

SOP8 

PD 

1.4 

W 

MSOP8（thermal PAD） 1.45 

TO252 2.8 

SOT23-6 1.2 

SOT23-5 1.2 

SOT89-5 1.45 

热阻 

SOP8 

Rth（j-a） 

89.3 

℃/W 

MSOP8（thermal PAD） 86.2 

TO252 44.6 

SOT23-6 104.2 

SOT23-5 104.2 

SOT89-5 86.2 

工作温度 Top -40℃- +85℃ ℃ 

储存温度 Tsto -55℃- +150℃ ℃ 

内部温度（Junction Temperature） Tj-MAX 150 ℃ 

*  双层 PCB 尺寸为 22mm*20mm 

** 功率消耗取决于 PCB 布局 

参    数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

工作电压 VIN  5 - 33 V 

工作电流 IIN VIN= 5V~33V - 1 2 mA 

输出电流 IOUT  - - 1 A 

输出电流精确度 ΔIOUT/IOUT 150mA≦IOUT≦1A - ±3 ±5 % 

转换效率  VIN=12V、IOUT=350mA、Vout=10.8V - 95 - % 

SW 电压差 ΔVsw IOUT=1A - 0.5 - V 

内部传送延迟时间 TPD  100 200 300 NS 

输入电压 
VIH 

 
3.5 - 5 V 

VIL - - 0.5 V 

电流传感器迟滞阀值 VSENSEHYS  - ±15 - % 

电流平均值检电压测门限 VSENSE  95 100 105 Mv 

Switch 导通阻抗 RDS(ON) VIN=12V、IOUT=350mA、Vout=10.8V - 0.5 1 Ω 
Switch 最小导通时间 TONmin  100 350 450 ns 

Switch 最小截止时间 TOFFmin  100 350 450 ns 

推荐工作占空比范围 Dsw  0.2 - 0.8 - 

最大工作频率 FreqMAX  40 - 1000 KHz 

过温开关保护 TSD  145 160 175 ℃ 

热保护迟滞 TSD-HYS  - 20  ℃ 

加在DIM脚位上的PWM信号的占

空比范围 
DutyDIM PWM 频率 = 1KHz 0.01 - 1 - 

输出电流上升时间 Tr 
VOUT= 3.6V 、 IOUT=350mA 、

fDIM=1kHz、DutyDIM=50% 
- 20 - ns 

输出电流下降时间 Tf 
VOUT= 3.6V 、 IOUT=350mA 、

fDIM=1kHz、DutyDIM=50% 
- 20 - ns 
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方块图 

 

工作原理描述 

本线路结合线圈（L1）及电流侦测电阻（RS），一起构成自振荡的电感连续电流模式的降压转换器。 

Ⅰ. 操作流程（参阅方块图及图 1-操作波形） 

要理解线路的工作方式，是先假设 DIM 引脚悬空状态，此时 DIM 脚位的电压为（VDIM），直接连接

到门控驱动器。 

首次上电时,电源电压施加到 VIN，L1 和 RS 的初始电流为零，且电流传感器没有输出，在此情况下，

迟滞比较器的（-）输入是低电平,其输出为高电平，这使得门控驱动器输出为高电平,使 NDMOS 开

关导通，并将 SW 引脚切换至低电平，使电流从 VIN 经由 RS、L1 和 LED(s)向地流动，由 VIN 和 L1

的数值决定了电流上升斜率，通过 RS 电阻转换为电压斜率（VSENSE）。通过内部电阻 R1,将参照

电压 VSENSE 输入至电流传感器回路,并在电阻 R2 和 R3 上产生一个与电流成比例上升的的电压，这

会在迟滞比较器的（-）输入电压上升，当此电压超过门坎电压（Vref）时，迟滞比较器输出切换

为低电平，经门控驱动器输出为低电平,关闭 NDMOS 开关管，迟滞比较器输出亦驱动另一个 NMOS 开

关，其绕过内部电阻 R3，以提供一受控制的滞后量，R3 设定的滞后为 VADJ 定义值的 15%。 

当 NDMOS 关闭时，L1 中的电流继续经由 D1 及,LED(s)流回 VIN，电流下降率由 LED(s)和二极管的

顺向电压决定，并在电流传感器上产生同步下降的电压，当迟滞比较器(-)端电压回到 VADJ 时，迟

滞比较器输出再次切换为高电平，此后周期会重复执行，且迟滞比较器输入会在 Vref ± 15%的范

围变化。 
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Ⅱ. 开关切换阀值 

当 VADJ = VREF 时，R1、R2 和 R3 的比值定义出 100mV 的平均 VSENSE 切换门坎值（在 ISENSE 脚位

上相对于 VIN 的量测值），接着，即可用此电压和 RS，定义平均输出电流 IOUTnom，依据： 

IOUTnom = 100mV/RS 

额定涟波电流（ripple current）为 ± 15mV/RS 

Toff Ton

85mV115mV 100mV

VIN

OV

VIN

OV

VSENSE-

VSENSE+

IOUTNOM +15%
IOUTNOM 

IOUTNOM -15%

SW電壓

SENSE電壓

線圈電流

1-
 

Ⅲ. 典型性能特征  

1. 不同 LED 串接数量的效率 vs. 输入电压 

 

效率 vs. 输入电压 @L=22uH、IOUT=370mA 
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效率 vs. 输入电压 @L=68uH、IOUT=370mA 

 

     效率 vs. 输入电压 @L=100uH、IOUT=370mA 
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效率 vs. 输入电压 @L=68uH、IOUT=770mA 
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2. 不同输入电压下的效率 vs. LED 串接数量  

 

效率 vs. LED串接数量 @L=22uH、IOUT=370mA 

 

效率 vs. LED串接数量 @L=68uH、IOUT=370mA 

 

效率 vs. LED串接数量 @L=100uH、IOUT=370mA 
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效率 vs. LED串接数量 @L=68uH、IOUT=770mA 

3. 不同 LED 迭接数量的输出电流 vs. 输入电压 

 

输出电流 vs. 输入电压 @L=22uH、IOUT=370mA 

 

输出电流 vs. 输入电压 @L=68uH、IOUT=370mA 
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输出电流 vs .输入电压 @L=100uH、IOUT=370mA 
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输出电流 vs. 输入电压 @L=68uH、IOUT=770mA 

4. 不同电感组件下的输出电流 vs. 输入电压 

 

输出电流 vs. 输入电压 @1-LED、IOUT=370mA 
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输出电流 vs. 输入电压 @2-LED串接、IOUT=370mA 

 

输出电流 vs. 输入电压 @3-LED串接、IOUT=370mA 

5. 不同输入电压下的输出电流 vs. LED 串接数量 

 

输出电流 vs. LED 串接数量 @L=22uH、IOUT=370mA 
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输出电流 vs. LED 串接数量 @L=68uH、IOUT=370mA 

 

输出电流 vs. LED 串接数量 @L=100uH、IOUT=370mA 
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输出电流 vs. LED 串接数量 @L=68uH、IOUT=770mA 
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6. 不同电感组件（inductor）下的输出电流 vs. LED 串接数量 

 

输出电流 vs. LED 串接数量 @VIN=12V、IOUT=370mA 

 

输出电流 vs. LED 串接数量 @VIN=24V、IOUT=370mA 

 

输出电流 vs. LED 串接数量 @VIN=30V、IOUT=370mA 
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7. 不同电感组件下的切换频率 vs. LED 迭接数量 

 

切换频率 vs. LED 串接数量 @VIN=12V、IOUT=370mA 

 

切换频率 vs. LED 串接数量 @VIN=24V、IOUT=370mA 

 

切换频率 vs. LED 串接数量 @VIN=30V、IOUT=370mA 
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8. 调光与开关波形 

VDIM

VSW

IOUT

 

调光波形（VIN=12V、RSEN=0.27Ω、3-LED） 

VSW

IL

 

开关波形（VIN=12V、RSEN=0.27Ω、3-LED） 
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Ⅳ. 应用注意事项 

用外部电阻 RS 设定平均输出电流 

利用连接在 VIN 与 Iout 间的外部电流感测电阻（RS）值，决定 LED(s) 的额定平均输出电流， 

且：    IOUTnom = 0.1/RS [若 RS≧ 0.1Ω ] 

涟波电流为±15mV/RS 

下表所示为第 1 页所列之典型应用电路中，额定平均输出电流值对应之几个较适合的电流设定电阻

（RS）值： 

RS（Ω） 额定平均输出电流（mA） 

0.1 1000 

0.13 760 

0.15 667 

 

 

 

1. 调光 

具工作周期之脉冲宽度调变（PWM）讯号的 DPWM，可施加在 DIM 接脚上。 

DIM 的逻辑低（logic low）（低于 0.5V）会停用内部 MOSFET，并关闭流至 LED 数组的电流。内

部提升电路（pull-high circuit）确保当 DIM 接脚未连接时，TTP932 为开（ON）。 

 

2. 开路／短路 LED 保护 

当任一 LED 为开路时，输出电流会关闭。 

当任一 LED 短路时，会限制输出电流为其默认值。 

 

3. 过热保护 

当接合面温度超出范围，TTP932 会关闭输出电流。 

 

4. 最低输入电压 

最低输入电压为 RSEN、L1 的 DCR、内部 MOS 开关的 Rds(ON)上之电压降与 LEDs 的总顺向电压 VLED

之总和。 

 Vin=VRS+VLED+VL1+VSW 
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5. 设计考虑 

切换频率： 

为了较好的输出电流精确度，应由最小开／关时间 SW 波形决定切换频率 

FSW=(1-D)/TOFF,MIN ，当工作周期大于 0.5 （D = Vout / Vin） 

或  FSW=D/TON,MIN ，当工作周期小于 0.5 

切换频率与效率（低频时较好）、组件的大小／成本、以及输出涟波电压和电流的振幅有关（高

频时较小）。 

较慢的切换频率来自大的电感组件值。在许多应用中，EMI 的敏感度限制了切换频率。 

切换频率的范围可从 40kHz 到 1.0MHz。 

       

LED 涟波电流： 

LED 固定电流驱动器是设计用来经由迭接 LED，而非通过的电压来控制电流。 

较高的 LED 涟波电流允许使用较小的电感、较小的输出电容，甚至可不需要输出电容器，较高

LED 涟波电流的优点是将 PCB 尺寸最小化，并降低成本，因为没有输出电容器。 

较低的 LED 涟波电流需要较大的电感和输出电容器，较低的 LED 涟波电流是为了延长 LED 的使

用寿命，并降低 LED 的温升。 

建议的涟波电流为正常 LED 输出电流的 5%到 20%。 

 

6. 选择电容器 

应使用低 ESR 电容器，进行输入解耦（input decoupling），因为此电容器是与电源阻抗串联

出现的，且会降低整体效率，此电容器必须供应相对高的峰值电流给线圈，并使输入电源上的

电流涟波平滑。 

若输入源靠近装置，则 4.7uF 的最小值是可接受的，但较高的数值可提升较低输入电压的表现，

特别是在高电源阻抗时，输入电容器应尽可能放在靠近 IC 的地方。 

为了随温度与电压变化的最大稳定性，建议使用 X7R、X5R 或更好的电介质电容器。 

此应用中，不适合用具 Y5V 电介质电容器进行解耦，故不应使用。 

GRM42-2X7R475K-50 是合适的 Murata 电容器。 
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7. 选择电感组件 

电感取决于两个系数：切换频率及电感组件涟波电波。 

电感 L1 计算如下： 

L1>(VIN-VOUT-VSEN-(Rds(ON)x IOUT))x D/( fswx ΔIL) 

较高供应电压时，建议采用较高的电感值，以将切换延时的误差降至最低；其可能导致增加涟

波及较低的效率。较高的电感值亦会产生供应电压范围内、较小的输出电流变化。（如图）。

电感组件应尽可能放置在靠近装置的地方，并以低电阻连接至 SW 和 VIN接脚。 

应选择饱和电流高于峰值输出电流，且连续电流额定值高于所需之平均输出电流的线圈。 

应选择能保持操作工作周期，且在供应电压及负载电流范围内切换「开」／「关」时间在规定

范围内的电感组件值。 

打开时间 

Ton= LΔI/(VIN-VLED – Iavg (RS + rL + Rsw ) ) 

TOFF= LΔI/(VLED + VD + Iavg ( RS + rL) ) 

其中 

L 为线圈电感 

rL 为线圈电阻 

RS 为电流感测电阻 

Iavg 为要求之 LED 电流 

ΔI 为线圈峰值－峰值涟波电流{内部设定为 0.3 x Iavg} 

VIN 为供应电压 

VLED 为总 LED 顺向电压 

RSW 为开关电阻 

VD 为要求之负载电流下的二极管顺向电压 

 

8. 选择二极管 

基于最大效率及性能，整流器（D1）应为在最大电压及温度下具低反向泄漏的快速低电容

Schottky 二极管，因为较低顺向电压与减少恢复时间的组合，其亦能提供优于硅二极管

（silicon diodes）的效率，重要的是选择峰值电流额定值高于峰值线圈电流、且连续电流额

定值高于最大输出负载电流的零件。 

若在 85°C 以上操作时，考虑二极管的反向泄漏是很重要的，过高的泄漏会增加装置内的功率

消耗，且若接近负载可能会创造热失控条件（thermal runaway condition）。 

较高的顺向电压以及因为硅二极管中反向恢复时间造成的过冲（overshoot），会增加 SW 输出

上的峰值电压。 

若使用硅二极管，应小心以确保出现在 SW 接脚上之含电源涟波（supply ripple）的总电压，

不超过规定的最大值。 
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封装配置 

SOT23-6（TTP932B） 

 

TO252-5（TTP932C） 
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MSOP8（TTP932D） 

 

 

SOP8（TTP932E） 
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SOT89-5（TTP932F1） 

 

 
 

SOT23-5（TTP932J） 

 


