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设计周期 

中大功率LED驱动电源的挑战 
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解决挑战的一些思路_精简电路 
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› 设计宽范围输出电压电流，去掉后级变换器 

› 满足深度调光输出电压降低时的输出恒流（低输出电压+低输出电流） 

› 不同电压LED模块共用同一个LED驱动器 

 

 

 

PFC+LLC/LCC Combo 
e.g. ICL5101G 

直接恒流输出 

AC 

PFC LLC/LCC 

LED 
恒压 
输出 恒流降压电路 
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解决挑战的一些思路_采用小封装器件 
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解决挑战的一些思路_扩大输出范围 

7 

 
 输出电流范围要求广（10-100%），部分应用要求深度调光 
 输出电压要求广（10-100%)，以适应电流变化或不同的LED模组 

 
 
 

V 
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?% 

100% 

?% 
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解决挑战的一些思路_重新考虑拓扑 

V in 
F V RO 

F 
L m 

L r C r 

Ro 

 谐振点的输出电压恒定 

 

 恒压输出的表现更好 

 

 也可以用于恒流应用，对工作频率范
围的设计需要更谨慎 

LLC 

 

 

输出电压 

输出电流 
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C r2 
V in 

F V RO 
F 

L r C r 

Ro 

 谐振点的输出电流恒定 

 

 无次级反馈情况下可以实现恒流，只
需要设置工作频率在谐振频率附近 

 

 调光应用时可以在较窄的频率范围内
实现很宽的输出电压范围 

 

 具有较好的短路特性 

解决挑战的一些思路_重新考虑拓扑 

LCC 

 

 

输出电压 

输出电流 



ICL5101G  集成PFC 和半桥谐振控制 
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 集成CRM PFC+半桥谐振控制 

 16脚封装 

 集成650V耐压高压驱动 

 全保护功能，包括外置过温保护等 

 所有参数均由电阻设置 

 支持户外使用，结温范围：-40°C~125°C 

 

 轻载不会进入间歇模式，不会有音频噪声 

 功率因素>95%， 总谐波失真<10% 
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ICL5101G应用 

应用： 

 

 PFC+LLC  恒压输出，效率高达94% 

 

 PFC+LCC 恒流输出，极宽输出电压范围 

 

 

 

PFC 

 

LLC 
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LLC 恒压方案 __54V110W 
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效率最高可
高达94% 

Vin(AC) 85-305Vac 

Vout (DC) 54V 

Iout (A) 2.06A 

output Power (W) 110W 

Efficiency  

@ Max Load 
>93.5% min @ 230Vac 

THD < 10%@> 35%Load at 230 VAC 

 采用低导通电阻CoolMOSTM，无散热器 
 

 尺寸：247.3mm(L) x 48.25mm(W) x 34.2mm(H) 
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LLC 恒压方案电路 __54V110W 
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 控 制  IC：  ICL5101 

 MOSFET:   CoolMOS TM系列 

• PFC：IPD60R400CE*2pcs 

• LLC： IPD60R400CE*2pcs  
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调整率，效率,PF和THD 
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效率最高可高达94% 

THD<10% @ 40% 负载 
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120W LCC 极宽输出电压 恒流 照明方案_1 
非调光，无反馈 
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Vin(AC) 90-277Vac 

Vout (DC) 10-80V 

Iout (A) 1.5A 

output Power (W) 120W 

Efficiency  
@ Max Load 

90% min @90Vac  
92.5% min @ 230Vac 

 PFC+LCC拓扑 

 无次级反馈 

 宽输出电压范围 

 高效率达92.5%，50%负载条件下,THD<10% 

 采用低导通电阻CoolMOSTM，无散热器 

 外围零件极少 

 尺寸：178mm*52mm*22mm 
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120W LCC 无反馈非调光恒流方案原理图 

一次侧恒压可选电路 

 控   制  IC：      ICL5101 

 PFC MOSFET: IDP60R190C7 

 HB   MOSFET: IDP60R650CE 

VCC供电电路 
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测试数据 
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无反馈，工作频率设定在36.5kHz： 

 THD<6% @ 负载>30%条件下 

 效率可达92.8% 

Vac Pin Vout Iout Pout THD Efficiency 
Half Bridge  
Freq（kHz） 

90 137.1 80.2 1.545 123.8 3.00% 90.29% 36.5 

90 149.7 89.8 1.504 135.1 3.00% 90.24% 36.5 

230 145.4 89.8 1.503 134.9 2.40% 92.82% 36.5 

230 133.8 80.2 1.546 123.9 2.40% 92.63% 36.5 

230 116.6 65.5 1.594 104.4 3.20% 89.52% 36.5 

230 91.6 50.5 1.614 81.5 3.20% 89.03% 36.5 

230 66.1 35.5 1.628 57.9 2.60% 87.59% 36.5 

230 40.5 20.6 1.639 33.7 2.70% 83.32% 36.5 

230 23.7 10.6 1.649 17.5 2.40% 74.11% 36.5 

230 7.45 1.26 1.68 2.12 2.40% 28.41% 36.5 
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  测试条件：Ta=25°C;  Open frame; 90Vin_ac，80Vout/1.55A 

PFC MOSFET： 

IPD65R190C7  

 

max. temperature：100°C 

测试数据 
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120W LCC 极宽输出电压 恒流 照明方案_2 
调光，有反馈 
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Vin(AC) 90-277Vac 

Vout (DC) 30-80V 

Iout (A) 0.05~1.5A 

output Power (W) 120W 

Efficiency  
@ Max Load 

90% min @90Vac  
92.5% min @ 230Vac 

 PFC+LCC拓扑 

 宽输出电压范围 

 高效率达92.5%，50%负载条件下THD低于10% 

 采用低导通电阻CoolMOSTM，无散热器 

 外围零件极少 

 尺寸：178mm*52mm*22mm 
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120W LCC 有反馈调光恒流方案原理图 
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 控制IC：          ICL5101 

 PFC MOSFET: IDP60R190C7 

 HB MOSFETs: IDP60R650CE 
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Vac Pin Vout Iout Pout THD Efficiency 
Half Bridge 
Freq(kHz) 

90 133.21  80.22  1.492 119.69  2.60% 89.85% 36.5 

100 132.43  80.22  1.49 119.53  3.20% 90.26% 36.5 

120 131.98  80.22  1.491 119.61  3.20% 90.63% 36.5 

132 131.33  80.22  1.49 119.53  2.90% 91.01% 36.5 

198 130.48  80.22  1.49 119.53  2.00% 91.61% 36.5 

264 130.04  80.22  1.49 119.53  2.80% 91.92% 36.5 

230 130.11  80.22  1.491 119.61  2.10% 92.01% 36.51 

230 68.16  80.13  0.75 60.10  5.10% 88.15% 54.06 

230 46.11  80.10  0.5 40.05  8.80% 86.84% 61.79 

230 24.37  80.07  0.25 20.02  13.60% 82.14% 68.86 

230 11.35  80.05  0.1 8.01  25.76% 70.53% 70.75 

230 7.00  80.05  0.05 4.00  31.20% 57.18% 70.97 

230 102.55  60.24  1.54 92.77    90.47% 36.53 

230 102.45  60.25  1.54 92.78    90.52% 55.63 

230 51.63  60.15  0.75 45.11    87.36% 55.63 

230 35.09  60.12  0.5 30.06    85.64% 64.07 

230 18.33  60.09  0.25 15.02    81.96% 73.57 

230 8.54  60.07  0.1 6.01    70.34% 76.32 

230 5.28  60.07  0.05 3.00    56.88% 76.61 

230 54.45  30.21  1.563 47.22    86.73% 36.5 

230 26.92  30.11  0.75 22.58    83.89% 59.25 

230 18.55  30.08  0.5 15.04    81.08% 70.16 

230 9.70  30.05  0.25 7.51    77.45% 89.32 

230 4.61  30.03  0.1 3.00    65.15% 94.2 

230 2.95  30.03  0.05 1.50    50.89% 94.9 

 THD<6% @ 负载>50%条件下 

 效率可达92% 
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PFC MOSFET:  

IPD60R190C7 

Tc= 100°C 

24 Copyright © Infineon Technologies AG 2016. All rights reserved. 

半桥 MOSFET:  

IPD60R650CE 

Tc= 78.9°C 

  测试条件：Ta=25°C;  Open frame; 90Vin_ac，80Vout/1.50A 

测试数据 



目录 

 概述 

 

 PFC+ LLC恒压方案 

 

 PFC+ LCC恒流方案 

 

 创新的CoolMOSTM  CE系列 

 

 结论 

 

 设计支持 

 

 

 
25 Copyright © Infineon Technologies AG 2016. All rights reserved. 



英飞凌是超级结功率管的创造者 
超级结这一项技术经验已持续了15年之久 
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CoolMOS™的
第一个系列 
 
 

 
600V 

系列的“主力” 
 
 
 
600V 

易于使用的技术， 
C3的后续技术 
 
 
600/650V 

最佳性能 
 
 
 
600V 

S5系列 

C3系列 C6/E6系列 

CE系列 

针对消费电子应
用的优化平台 
 
500/600/650/
800V 

功率密度处于最
佳状态；全球最
低RDS(on)/封装 
 
650V 

 
 
 
 
 
 

CP系列 

C7系列 

1998 2001 2005 2009 2012 2013 2014 

P6系列 

介于易用性和  

高效率之间的均
衡技术 
 
650V 

新技术！ 
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CoolMOS™ CE 是什么？ 

 CoolMOS™ CE 是超级结CoolMOS™的其中一个系列，设计

并用于满足 消费电子，LED驱动 需求 

 CoolMOS™ CE系列提供500V、600V、650V和800V设备，面

向低功率充电器、适配器、LCD、LED电视和LED照明以及电

动工具充电器等应用 

 这一新的CoolMOS™系列经过了成本优化以满足消费电子中的

典型需求，并且在价格仍然具有吸引力的同时不会对经过检验

的CoolMOS™质量和可靠性产生负面影响 

 CoolMOS™ CE适用于硬开关和软开关应用，并且作为现代SJ，

它实现了较低的导通损耗和开关损耗，同时提供了效率并最终

降低了功耗 

 CoolMOS™ CE的易用性使客户能够缩短设计导入周期并在不

断变化的市场中参与竞争 

 

CoolMOS™ CE 
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CoolMOS™ CE 总览 

28 Copyright © Infineon Technologies AG 2016. All rights reserved. 



29 

RDS(ON) 

[mΩ] 

 
 
 
 
 
 
 

TO-220 
FullPAK  

 
 
 
 
 
 
 

TO-252 
DPAK 

 
 
 
 
 
 
 

TO-251 
IPAK  

2100 IPD60R2K1CE IPU60R2K1CE 

1500   IPD60R1K5CE IPU60R1K5CE 

1000 IPD60R1K0CE  IPU60R1K0CE 

800 IPA60R800CE  IPD60R800CE 

650 IPA60R650CE  IPD60R650CE 

500 IPA60R500CE  IPD60R500CE 

400 IPA60R400CE  IPD60R400CE  

600V 

RDS(ON) 

[mΩ] 

 
 
 
 
 
 

TO-220 
FullPAK 

 
 
 
 
 
 
 

TO-252 
DPAK 

 
 
 
 
 
 
 

TO-251 
IPAK SL 

1500 IPS65R1K5CE 

1000 IPS65R1K0CE 

650 IPA65R650CE IPD65R650CE 

650V 

CoolMOS™ CE  
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CoolMOS™ CE 
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RDS(ON) 

[mΩ] 

 
 
 
 
 
 
 

TO-220 
FullPAK  

 
 
 
 
 
 
 

TO-252 
DPAK 

 
 
 
 
 
 
 
 

TO-220                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 

TO-247 

 
 
 
 
 
 
 

TO-251 
IPAK  

3000 IPD50R3K0CE     IPU50R3K0CE 

2000 IPD50R2K0CE IPU50R2K0CE 

1400   IPD50R1K4CE     IPU50R1K4CE 

950 IPA50R950CE  IPD50R950CE      IPU50R950CE 

800 IPA50R800CE  IPD50R800CE     

650 IPA50R650CE  IPD50R650CE     

500 IPA50R500CE  IPD50R500CE IPP50R500CE   

380 IPA50R380CE  IPD50R380CE  IPP50R380CE    

280 IPA50R280CE IPD50R280CE  IPP50R280CE  IPW50R280CE 

190 IPA50R190CE   IPP50R190CE IPW50R190CE 

500V 

RDS(ON) 

[mΩ] 

 
 
 
 
 
 
 

TO-220 
FullPAK  

 
 
 
 
 
 
 

TO-252 
DPAK 

 
 
 
 
 
 
 

TO-251 
IPAK  

2800 IPD80R2K8CE IPU80R2K8CE 

1400  IPA80R1K4CE  IPD80R1K4CE IPU80R1K4CE 

1000 IPA80R1K0CE  IPD80R1K0CE IPU80R1K0CE 

650 IPA80R650CE  

460 IPA80R460CE  

310 IPA80R310CE  

800V 
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CoolMOS™ CE  SOT-223 小型封装系列 
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RDS(ON)[mΩ] 500V 600V 650V 700V 

3400 IPN60R3K4CE 

3000 IPN50R3K0CE 

2000 / 2100 IPN50R2K0CE IPN60R2K1CE 

1400 / 1500 IPN50R1K4CE IPN60R1K5CE IPN65R1K5CE IPN70R1K5CE 

950 / 1000 IPN50R950CE IPN60R1K0CE 

800 IPN50R800CE 

650 IPN50R650CE 

Applications  
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SOT-223 用于LED 驱动 
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60 W 

› 更低成本 

 

› 更小封装 

 

› 兼容DPAK布板  

 

› 可接受的温升影响 

12 W 3-9 W 优势 

2.100 – 3.300 mΩ 1.400 mΩ 
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SOT-223 更小的封装兼容 DPAK脚位 
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• 直接替换降低成本 
 
 

• 节省空间 

优势 

6.2 mm 

6.7 mm 

Outer package dimensions 
of SOT-223 are not finalized 
and are subject to change 

3.7 mm 

6.7 mm 

SOT-223 DPAK 
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SOT-223  仅仅提高少许温升 
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T [°C] 

55 

60 

70 

65 

57,8 

59,8 
62,8 

68,0 

+5°C 

+10°C 

+2°C 

Recommended  
use case 

DPAK on DPAK 
footprint (reference) 

SOT-223 on SOT-223 
footprint 

SOT-223 on DPAK 
footprint 

SOT-223 on Foot-
print of DPAK +  
20 mm2 Cu 

› 适合小功率 
 

› 节省空间 

› 可直接替换DPAK 
 

› 温升仍有余量 

› 有较大铜箔下替换
DPAK  
 

› 有满意的温升表现 

P_loss = 250 mW 
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Practical 1: SOT-223 替换DPAK  
（52W LED driver） 

Test platform Thermal measurement 

DPAK: IPD65R1K4C6 - 64,2 °C 

SOT-223: IPN65R1K5CE - 66,5 °C 

› 52W LED driver 

› 输入电压: 220V/50Hz 

› 输出电压: 55-120V 

› 测试步长: 25V 

› 输出电流: 0.35A  

 

› 比DPAK只增加2.3 °C  

 

› SOT-223 在PCB铜箔合适的情况下可
直接替换DPAK 

~528 mm² Cu 
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结论 

› ICL5101集成PFC和半桥谐振驱动有利于减少零件数目 

› 采用PFC+LLC拓扑适合恒压输出 

› 采用PFC+LCC拓扑方便实现恒流状态下宽范围的电压输出，有利

于精简平台 

› 采用INFINEON的 CoolMOS™有利于效率的进一步提高，CE系列

具有更高的性价比 

› 其中SOT223的小封装优势有利于小型化，并进一步优化性价比 
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设计支持 
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› Documentation 

– Datasheet 

– Application notes 

 

http://www.infineon.com/ICL5101 
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附录：AC/DC 照明方案 

40 

ICL8201G Buck 

Pri. Buck/boost ICL8002G 

 
Single Stage 
 PFC/Flyback 

 

Boost PFC+QRC TDA4863/IRS2505 

ICE2QS02/03G   

DCM PFC + 
Resonant  

ICL5101G 

超小型（SOT23-5）电路简单 

高PF,低THD,低待机功耗 

数字控制，CC，低功耗,低THD 

                       5W          25W           50W          100W         300W  

高PF，低THD,零件少，成本低 

零件少，成本低，效率高 

低成本，支持可控硅调光 

低THD 

集成PFC+LLC/LLCC 

CCM PFC + 
Resonant  

CCM PFC+LLC(> 200W) 
ICE2PCSXX 

ICE1HS01G 

TDA4863 

ICL8105(digital solution） 

IRS2982S 

IRS2505 
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附录： DC/DC LED 驱动方案 
M

a
x

 I
o

u
t 
(A

) 
 

Buck 

Linear 0
.0

2
 

0
.1

5
 

0
.3

5
 

0
.7

0
 

BCR205W + Switch 

BCR401W BCR401U 

BCR402W BCR402U 

BCR405U 

ILD4120    

BCR450 + Switch 

ILD4035 

S
E
L
V
 I

s
o
la

ti
o
n
 

BCR320/321U 

BCR420/421U 

 max. Vout (V) 12 24 48 36 60 

1
.5

0
 

ILD6070 

ILD4001 + Switch 

ILD6150 

ILD4071 
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附录： 数字控制AC/DC方案 ICL8105 

Vin 

Io 
OVP 

OTP 

Na 
Vcc 

Ig Rs 

Lp 
Dim 

… 

… 
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附录： 数字控制DC/DC方案 IDL2111  

43 

Digital control 

Single stage PFC 

flyback+BUCK 

Output current selectable 

Platform design 

Configurable parameters 

Vin 

Io 
OVP 

OTP 

Vcc 

Ig Rs 

C_r 
Dim 

… 

… 
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