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Микросхема HV9910 позволяет очень 
просто реализовать стабильный 
источник тока для питания све-

тодиодов, ее стандартная схема приведе-
на на рис. 1. Схема включения может быть 
разной, она может быть классической пони-
жающей (buck), повышающей (boost) либо 
инвертирующей (buck-boost). Это далеко 
не все возможные вариации схем включения. 
Микросхема очень удобна наличием соб-
ственного встроенного регулятора напряже-
ния, который позволяет питать ее без при-
менения дополнительной обмотки (от дрос-

селя или трансформатора). Она имеет вывод 
для программирования частоты переключе-
ния и выводы для реализации функции дим-
минга (регулировки яркости).

HV9910, главным образом, предназначе-
на для низкобюджетных светильников, где 
не требуется высокая стабильность выходно-
го тока, и используется в приборах, где вре-
мя жизни светильника не так важно. Однако 
большинство российских инженеров массово 
внедряют данную микросхему в светильники 
для ЖКХ, системы уличного освещения, све-
тильники для транспорта. Рассмотрим работу 

микросхемы, чтобы понять основные причи-
ны, препятствующие использованию данной 
микросхемы в ответственных применениях.

Микросхема стабилизирует ток на све-
тодиодах по пиковому значению. Значение 
тока снимается непосредственно с резистора 
датчика тока RCS, ток поступает на компара-
тор (вывод микросхемы CS) и сравнивается 
с опорным сигналом 250 мВ. Если напряжение 
на RCS превышает 250 мВ, происходит выклю-
чение ключа Q1. Как видно на рис. 2, при од-
ной и той же ширине импульса и при одном 
и том же пиковом значении величина средне-
го тока может отличаться в 2 раза.

На рис. 2 приведены три возможных им-
пульса в разных режимах работы — от ре-
жима прерывистых токов до непрерывного. 
Видно, что при изменении напряжения пи-
тания и количества включенных светодиодов 
ток в нагрузке будет меняться в очень ши-
роких пределах (до 2 раз), что вносит опре-
деленные ограничения по использованию 
микросхемы в системах с широким разбро-
сом по напряжению питания. Это же ограни-
чение не позволяет строить универсальные 
стабилизаторы тока с любым количеством 
последовательно включенных светодиодов.

Следует также рассмотреть неприятное явле-
ние при использовании микросхемы в режиме 
с постоянной частотой переключения — неста-
бильность при ширине импульса более 50% 
(subharmonic oscillation — субгармонические 
колебания), что описано в [1, 2]. На рис. 3 пред-
ставлена осциллограмма напряжения на затво-
ре транзистора (желтый) и на резисторе RCS 

датчика тока (синий) при ширине импульса 
40%. Видно, что схема функционирует абсо-
лютно нормально. Когда ширина импульса 
немного превышает 50%, ширина импульсов 
начинает изменяться от импульса к импульсу, 
происходят колебания тока в нагрузке в ши-
роком диапазоне (рис. 4а). Далее ситуация усу-
губляется (рис. 4б), происходит «срастание» 
соседних импульсов (рис. 4в) и срыв генера-

Светодиодное освещение, которое в настоящее время очень популярно, 
требует применения специализированных драйверов. Это могут быть драй-
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HV9910, которая нашла широкое применение в драйверах для светодиодов 
благодаря простоте схемного решения и низкой стоимости.

Практический опыт применения 
микросхемы Supertex HV9910

Рис. 1. Стандартная схема включения микросхемы HV9910

Рис. 2. Схема возможных форм тока, протекающего через резистор RCS

драйверы светодиодов



79

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ • № 12 '2009 www.kite.ru

компоненты

ции, транзистор полностью открывается, ток 
в схеме не контролируется (рис. 4г). В этом ре-
жиме дроссель переходит в режим насыщения. 
Ток, протекающий через светодиоды, ограни-
чен лишь сопротивлением канала транзистора 
RDS on и активным сопротивлением обмотки 
дросселя.

Данный эффект хорошо известен, и он 
удачно «лечится» при помощи подачи 
на токовый вход CS микросхемы дополни-
тельного пилообразного напряжения [2]. 
Стабильность и максимальная ширина им-
пульса будет зависеть от величины пилооб-
разного напряжения, поданного на вход CS. 
Необходимо также учесть, что полученный 
комбинированный сигнал будет отличать-
ся от величины тока в цепи, и нужно будет 
дополнительно пересчитать значение ре-
зистора RCS. На практике такое напряжение 
снимается с частотозадающего конденсатора, 
дополнительно усиливается эмиттерным по-
вторителем и подается в нужной пропорции 
на токовый вход CS. У данной микросхемы 
отсутствует токовый выход. Пилообразное 
напряжение можно получить, использовав 
дополнительную схему, которая бы управля-
лась сигналом затвора (выход Gate).

Разработчик может предположить, что, 
если схема изначально рассчитана на ширину 
импульсов не более 50%, то он избежит дан-
ного эффекта. Отнюдь нет, этот эффект будет 
наблюдаться в моменты включения (рис. 5а) 
и выключения схемы (рис. 5б), когда шири-
на импульсов должна была бы (по логике ве-
щей, чтобы сохранить постоянным ток в на-
грузке) соразмерно постепенно уменьшаться 
и увеличиваться. В эти моменты включения 
и выключения будут происходить неконтро-
лируемые выбросы тока, величина которых 
будет зависеть от многих факторов (время 
нарастания напряжения питания, величина 
напряжения питания, сопротивление обмот-
ки дросселя, сопротивление открытого канала 
транзистора). В результате эксперимента ав-
тор получил выбросы тока, в 5 раз превыша-
ющие номинальное значение. Как известно, 
токовые стрессы для светодиодов не очень 
благоприятны, они ведут к деградации (паде-
нию значения лм/Вт), серьезному снижению 
срока жизни светодиодов (так как происходит 

кратковременное выделение большой мощ-
ности на кристалле светодиода и, как след- 
ствие, локальный перегрев кристалла) и даже 
к выходу из строя светодиодов.

Аналогичную ситуацию с несколькими 
процентами выхода из строя источников пи-
тания при производстве телевизоров автор 
наблюдал при использовании микросхемы 
UC3842 при отсутствии компенсации накло-
на «пилы». После введения доработок про-
блема была решена.

Как сказано в документах [1] и [2], микро-
схема может работать в режиме с фиксиро-
ванным временем выключения Toff = const. 
В этом режиме частота меняется, и схема 
будет работать в граничном режиме (Critical 
Conduction Mode). Чтобы перевести микро-
схему в данный режим, необходимо нижний 
по схеме вывод резистора Rt вместо общего 
провода подсоединить к выводу Gate мик-

росхемы. Следует отметить, что в данном 
режиме точность стабилизации тока, проте-
кающего через светодиоды, очень высокая, 
и этот ток практически не зависит от коли-
чества светодиодов и напряжения питания 
сети. На точность стабилизации будет влиять 
изменение индуктивности дросселя при раз-
ных значениях протекающего тока (рис. 6). 
По принципу работы ситуация, показанная 
на рис. 2, практически невозможна, все им-
пульсы имеют одинаковый характер, тре- 
угольную форму. Однако исследования пока-
зали, что при увеличении ширины импульса 
более 60% также происходит срыв генерации, 
транзистор открывается, и ток через светоди-
оды не контролируется (рис. 7).

Производитель данных микросхем — ком-
пания Supertex — анонсировала новые мик-
росхемы HV9961 [3], которые полностью сов-
местимы по выводам с предыдущей HV9910. 

Рис. 3. Осциллограмма напряжения на затворе 
и на резисторе RCS при ширине импульса 40%

Рис. 4. Напряжение на затворе транзистора и на резисторе RCS при ширине импульса более 50%:  
а) сбой ширины импульсов, возбуждение схемы;  
б) отличия соседних импульсов приобретают все более выраженный характер;  
в) соседние импульсы почти «срослись»;  
г) срыв генерации, ключ полностью открыт, ток не контролируется

Рис. 5. Переходные процессы: а) в момент включения; б) в момент выключения
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Новая микросхема работает в режиме с по-
стоянным временем выключения Toff = const, 
стабилизирует ток по средневыпрямленному 
значению, что позволяет получить высо-
кую точность стабилизации (заявлено ±3%). 
Однако, что очень смущает, цена HV9961 
довольно высока [4] (в несколько раз выше, 
чем у HV9910). Новую микросхему мы ис-
следуем при первой возможности и в сле-
дующих номерах журнала расскажем о ней, 
а также о микросхеме IRS2540/IRS2541 (ста-
билизация тока по средневыпрямленному 
току, наличие синхронного выпрямителя). 
А конкретно — об особенностях не только 

работы этой микросхемы, но и проектирова-
ния устройств на ее основе.		   n
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Рис. 6. Осциллограммы в режиме с постоянным временем выключения Toff = const

Рис. 7. Осциллограмма неконтролируемого режима
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