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KP101B

 主要特点 

 准谐振式工作模式，系统效率高于90% 

 宽输入范围LED电流精度小于±1% 

 超快启动时间，小于500ms 

 专利的固定开通时间控制方式，PF大于0.97 

 专利的ZCD算法，无需辅助绕组 

 内置完整的保护功能: 

 LED开路和短路保护 

 逐周期过流保护 

 VCC过压保护 

 最高和最低开关频率限制 

 内置过温保护 

 超小SOT23-6L封装 

典型应用 

 LED驱动器 

 商业和居民LED照明 

 非隔离T8，E27，PAR30应用 

 离线式LED照明 

产品描述 

KP101B是一款浮地式PWM驱动控制芯片。该芯片

主要应用于中小功率段单级式带PFC控制的LED驱

动器中。 

KP101B采用固定开通时间(COT)的控制方式并工作

在临界导通模式下，具有高PF值，低开关损耗的特

点，适合于降压型拓扑。内置开关频率限制

（16kHz-125kHz），可以有效抑制音频噪声和降

低开关损耗。 

KP101B内部集成门极驱动电路、频率限制电路、

差分放大电路、PWM控制电路、专利的过零检测电

路以及各种保护电路，用以实现临界导通驱动控制。

内部集成的平均电流反馈环路可以确保高输出电流

精度。此外，该芯片还具有输入电压欠压保护、过

流保护、过压保护和过温保护。 

 

 

典型应用电路 
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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 I/O 描述 

1 VIN I 
芯片供电管脚。VIN 电压高于 23V，芯片开始工作；VIN 电压低于

8.1V,芯片停止工作。开机后，推荐的 VIN 工作电压在 10V 到 35V 之

间 

2 GND P 芯片地 

3 GATE O 外部MOSFET栅极驱动管脚 

4 ZCD  I 
过零检测管脚。推荐ZCD管脚和LED输出地之间串入2MΩ电阻和10pF

电容，实际应用中需要微调 

5 VCMP I 内部控制环路补偿管脚 

6 ISEN I 
LED电流检测输入管脚。标称内部电流基准门限值为-90mV，IC通过

采样电阻检测外部输出电流的平均值 
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订货信息 

型号 描述 

KP101BLGA SOT23-6L，无卤、编带盘装，3000颗/卷 

内部功能框图 

过零电流

检测

PWM 
逻辑

过温

保护

导通时间

控制

驱动

8.1-23V

37V

线性

稳压器

Vref-340mV

误差

放大器

VIN

VCMP
GND

ISEN

ZCD

GATE过压

保护
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极限参数 (备注 1) 

符号 参数 数值 单位 

VIN 输入电压 38.5 V 

GATE 门极电压 14 V 

ZCD ZCD 电压 6 V 

VCMP 补偿电压 6 V 

ISEN 电流采样电压 -0.350 to 6 V 

RθJA 封装热阻—结到环境 SOT23-6L (备注 2) 255 ℃/W 

TJ 最大结温 150 ℃ 

TL 焊接温度 (焊接, 10 s) 260 ℃ 

TSTG 存储温度范围 -65 to 150 ℃ 

ESD 敏感度 (备注 3) 

HBM ESD 能力， HBM (人体模型) 3000 V 

MM ESD 能力， MM (机器模型) 200 V 

推荐工作条件 (备注 2) 

符号 参数 数值 单位 

VIN 输入电压 10 to 35 V 

TJ 芯片工作结温 -40 to 150 ℃ 

电气参数 (环境温度为 25 ℃，除非另有说明) 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

供电电压部分(VIN 脚) 

IST 输入启动电流 VIN=16V 0 3 5 uA 

VIN_ON 输入启动电压  22 23 25 V 

VIN_OFF 欠压保护门限  7 8.1 8.5 V 

IOP 输入工作电流 
最低开关频率

CGATE=100pF 
0.5 0.88 2 mA 

IQC 输入静态工作电流 无开关动作，VIN =20V 50 150 300 uA 

VIN_OV 输入过压保护阈值  35 37 38 V 
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电流采样部分(ISEN 脚) 

VI_REF 输出电流基准  -91 -90 -89 mV 

VOCP 过流保护门限  -280 -340 -380 mV 

Gm 误差放大器跨导   100  uS 

GATE驱动部分(GATE 脚) 

fSW_MAX 最高工作频率 (备注 4)  125  kHz

fSW_MIN 最低工作频率  12 16 22 kHz

tON_MIN 最短导通时间  400 600 900 ns 

tON_MAX 最长导通时间  28 32 36 us 

VGATE 门极驱动电压   13.5  V 

TR/TF 门极驱动上升/下降时间 CGATE=1nF  100  ns 

过温保护 

TSD 过温保护门限 (备注 4)   140 ℃ 

TSDH 过温保护迟滞 (备注 4)  80  ℃ 

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. RθJA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. 参数取决于设计，批量生产制造时通过功能性测试。 
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功能描述

KP101B是一款浮地式、降压型PWM控制芯片，

普遍适用于非隔离LED照明场所。使用KP101B浮

地式的驱动和降压型电路结构，可以实现较高的

输出电流精度和较高的功率因数（PF）。 

 系统启动 

KP101B 工作之前，VIN 电容由启动电阻进行充电。

当 VIN 电压超过 VIN_ON （典型 23V）门限后，芯

片开始工作并进行开关动作；之后 VIN 电容电压由

于芯片工作电流增大而开始下降，直到建立起的输

出电压对 VIN 开始供电。 

 
Fig. 1 

 准谐振工作原理 

KP101B采用准谐振工作模式来获得相对于传统

PWM控制器更高的系统效率和更好的EMI性能。 

在芯片内部 GND 和 ZCD 引脚之间串接有一电阻

RINT，用于检测流经芯片 GND 引脚和输出地之间

的动态电流。如图 2 所示，为了实现电感电流过零

点检测，在应用时 ZCD 引脚和输出地之间还需要

串入一电阻 RZCD 和电容 CZCD。当电感电流过零时，

Vsource 的电压（即续流二极管两端电压）极性将由

+VF 转变为–Vo ，同时将有一负向电流流经 IC 内部

电阻 RINT 并使 ZCD 脚电压开始下掉。当 ZCD 脚

电压低于芯片内部检测门限时，使能信号将触发

ZCD 模块并开启下一个开关周期。 

 
Fig. 2 

 
Fig. 3 

 主动式功率因数校正 

KP101B在每个开关周期内由GATE信号控制的导

通时间在整个工频周期内是固定不变的，而新开

关周期的开始则由ZCD信号控制。在此控制模式

下，芯片的开关频率随着AC输入电压的实时值变

化而变化，而平均输入电流则跟随AC输入电压在

工频周期内呈现正弦波形，从而得到较高输入功

率因数，如图4所示。 

推荐在 VCMP 脚与芯片地引脚间串接大电容（典
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型 1uF）以确保系统带宽足够低，从而实现高功率

因数。 

 
Fig.4 

 设置平均输出电流 

流经LED灯负载的输出电流平均值由芯片外部连

接在GND和ISEN引脚上的采样电阻RSEN 来设置。

平均输出电流和RSEN 的关系式如下： 

90
o

SEN

mV
I

R
  

 LED 开路保护 

一般情况下，芯片在系统启动阶段由母线电压经

过启动电阻供电，之后由建立起的足够高的输出

电压通过反馈二极管对芯片供电。 

当LED开路时，LED电流将对输出电容进行充电

并导致输出电压和芯片VIN供电电压快速升高。当

芯片内部的输入过压门限VIN_OV被触发后，逻辑控

制和驱动信号将被关闭。之后系统进入到闩锁状

态，只有通过重新上电才能再次开始工作。 

 
Fig.5 

 LED 短路保护 

当 LED 短路以后，随着输出电压下降无法对 VIN

电容充电，导致 VIN 电压开始下降。当 VIN 电压低

于 VIN_OFF 电压门限后，GATE 信号停止开关动作，

而由于芯片所需工作电流下降 VIN 电压由母线经过

启动电阻充电而再次升高。当 VIN 电压高于 VIN_ON

门限值后，GATE 信号重新开始，以上工作模式将

一直重复直至短路故障消除。通过这种方式，

KP101B 实现了 LED 短路保护的自恢复功能。 

 
Fig.6 

 逐周期过流保护(OCP) 

在KP101B内部设计有一个-340mV的基准门限值

用于限制每个开关周期的电感电流最大值。当驱

动信号GATE打开以后，电感电流开始上升，

ISEN引脚电压开始下降。当电感电流过大导致

ISEN引脚电压低于-340mV时，芯片的驱动信号

GATE将被立即屏蔽，而后由ZCD信号触发开始下
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一个开关周期。 

 最低和最高开关频率 

对于固定导通时间（COT）功率因数校正（PFC）

的控制方式，开关频率随AC输入实时电压的变化

而变化。当AC输入电压变高时，开关频率升高；

当AC输入电压变低时，开关频率降低。为了避免

产生音频噪声和减少EMI设计成本，KP101B的最

低和最高频率由内部固定为16kHz和125kHz。 

 过温保护 

当芯片结温超过 140℃时，芯片停止工作；当芯片

结温低于 80℃时，芯片重新启动工作。 
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器件选择 

对于高压输出的应用场合，Buck 拓扑的死区相角

区间会大幅增加从而导致 PF 值降低和 THD 增加。

对于输出电压超过 60V 的场合，KP101B 推荐使用

Buck/boost 拓扑电路。 

 启动电阻 (RST) 

确保流经启动电阻RST的电流大于芯片的启动电流

IST （典型 5uA）且小于其工作电流（典型值

0.88mA）： 

_ max _ min2 2in in
ST

OP ST

V V
R

I I

 
   

其中： 

Vin_min--- AC输入最低有效值电压。 

Vin_max--- AC输入最高有效值电压。 

 VIN 电容（CVIN） 

为了满足系统启动时间TST（的要求，VIN电容推荐

由以下式计算得到： 

_ min

_

2
( )in

ST ST
ST

VIN
IN ON

V
I T

R
C

V


 

  

CVIN容值小可以缩短系统启动时间，但太小则会导

致系统第一次启动失败反而延长系统启动时间。如

果CVIN容值不够大导致出现二次启动现象，则需重

新选择启动电容直到出现正常的启机时序。 

 VCMP 电容（CCOMP） 

为了达到较高输入功率因数的目的，推荐使用足

够大的CCOMP容值（典型值为1uF）。选择较大的

CCOMP 电容可以获得较多的相位裕量，但同时也

会增加系统的启动时间。 

 PFC 电感设计（LPFC） 

由于降压型 PFC 转换器在整个工频周期内存在当

输入电压低于输出电压时的导通死角，所以输入能

量只能在 π-2Ɵ 的导通区间传递到输出。 

 

Fig.7 
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Fig.8

相较于Buck拓扑，Buck/boost拓扑只存在一段由于

整流桥后滤波电容放电引起的死区相角，该段相角 

在电路参数计算过程中可以忽略。 

 
Fig.9

根据能量守恒法则，降压型电路PFC电感感值可以

由下述公式得到： 

2 2
_ min2

_ min _ min

_ min

( 2
2 2 2

arcsin( ))
2

o o
PFC in o

sw O in

o

in

V V
L V V

F I V

V

V

 



    

  




 

根据能量守恒法则，升降压型电路PFC电感感值可

以由下述公式得到： 

2
_ min

_ min _ min

2

0
_ min

( )

( 2 )

( ) sin

2 sin

o F in
PFC

o F in sw o o

o F

o F in

V V V
L

V V V F V I

V V
d

V V V






 


  


      

 


   
 

其中： 

Vin_min ---AC输入电压的最小有效值电压。宽输入范

围(85Vac-265Vac)， Vin_min 等于85V。 

Fsw_min ---预设的系统最低工作频率。宽范围输入

(85Vac-265Vac)推荐值为40kHz，窄范围输入推荐

值为80kHz。 

Vo  --- 输出直流电压。 

VF ---续流二极管的正向导通压降。推荐典型值为

0.7V。 

Io  ---平均LED输出电流。 

η ---预设的系统的转换效率，典型值推荐为0.95。 

降压型电路电感电流最大峰值电流： 

_ min
_

_ min _ min

2
( )

2
in o o

PK buck
sw PFC in

V V V
I

F L V

 
 

 
 

升降压型电路电感电流最大峰值电流 

_ min
_ /

_ min _ min

2

( 2 )
in o F

PK buck boost
PFC o F in sw

V V V
I

L V V V F

 
 

   
 

 升降压电路过流保护电阻(ROCP) 

在升降压电路的应用中，MOSFET 导通时的电感

电流无法通过电流采样电阻输入到芯片内。为了尽

量降低当电网跳变时引起的电感电流突变对电路器

件造成的冲击，如图 7 所示，推荐使用外置过流保

护电路进行保护。其中过流保护电阻的选择：  

_ _

_ max _ /

gs th gs th
OCP

MOSFET pk buck boost

V V
R

I I
   

其中： 

Vgs_th---所选N沟通MOSFET Q2（比如2N7002）的

门极驱动开启阈值。 

IMOSFET_max---所选功率MOSFET Q1能承受的最大直

流导通电流。 
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封装尺寸 

SOT23-6L 

 
 

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 
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2015/11/13 1.5 取消 ROHS 封装，更新器件选择描述 
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