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离线式线性 LED 驱动器 RT7321 使用说明 

 

摘要 

RT7321 是一款适用于 220V/230V 系统的分时、分段动态组合驱动的线性 LED 驱动器，本文介绍了它的原理和比较具体的使用方

法，对于初次接触者具有一定的指导作用，可供广大 LED 照明应用工程师参考使用。同样的方法和原则也适用于 RT7322，这是

适用于 110V 系统的版本。 
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一、概述 

离线式 LED 驱动器所面对的最大问题是 LED 的正向电压是相对固定的，而来自电网的电源电压是正弦波，所以大部分的解决方案

都只能采用具有电压变换功能的开关型转换架构。因为线性驱动方式从本质上来看就是用可变的电阻和 LED 一起串联起来去共同

分享输入电压，如果简单地采用线性架构就会面临输入、输出电压不匹配的问题：当输入电压低于 LED 正向电压时，没有电流流

过 LED；当输入电压高于 LED 正向电压时，必须用电阻或是具有电阻特性的器件来承担多出来的电压部分，这部分电压所代表的

能量就完全被浪费掉了。由这些现象衍生出来的一个问题是电流的畸形化，这将对电网的正常工作构成威胁。 

 

为了既能利用线性电路非常简单的优势，又能尽可能和电网供电波形匹配，最好的办法就是将 LED 尽可能多地分成多个段落，然

后再根据不同的输入电压状况及时地将不同数量的 LED 段落组合起来与之进行匹配，将电压损失降到最小；从电流的角度来看，

为了实现高功率因数的效果，也需要在电压不同时让流过 LED 的电流不同，这样才能实现高功率因数。从理论上看，只要 LED 电

压分段和电流分段达到无穷多，我们是可以达到几乎百分之百的转化效率和接近于 1 的功率因数的，但从实用化的角度来看，我们

只能在性能和成本之间得到一个折衷的结果，RT7321 就是这样的作品。 

我们先来看看在实际使用 RT7321 时，电路是如何连接的： 

 

在上图中，我们可以看到来自电网的电压经过整流以后被加到 RT7321 上，这里使用的是 RT7321 的 PSOP-8 封装的版本，所以

没有什么多余的端子，但是 LED 仍被分成了几个段落被分别使用，这和你过去看到的线性 LED 驱动器的用法可能是不一样的。 

你过去看到的线性 LED 驱动器可能被分为两种类型： 

第一种是所谓的恒流二极管，这是一种二端元件，它能单向导通，但流过的电流是基本稳定的，如果你嫌这种器件的价格太贵，你

可以用两只电阻+一个稳压二极管+一只普通的晶体管来搭建一个简单的稳流电路就可以很容易地把它取代了。这种恒流二极管在使

用时和 LED 直接串联后接入电路中即可使用，但由于大电流、高电压施加在它上面时会造成太大的功耗，效率也会很低，所以都

会建议使用高压小电流的 LED 串降低损耗、提高效率，但这样带来的坏处是只有高于 LED 正向电压+恒流二极管最小压降的输入

电压部分才会让稳定的电流流过 LED，其它时候是没有电流输出的，而且效率越高时没有电流流过 LED 的时间就越长，功率因数

就越低。 

第二种是经过改进的分段导通式 LED驱动器，它将LED分成几个段落后串联连接起来，再将各段之间的连接点经开关接入恒流源，

当输入电压加入时根据电压的高低实时调整 LED 的通电数量以便尽可能地提高 LED 的利用率，也让电能得到比较充分的利用。其

电路结构如下图所示： 

http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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其中的恒流源部分也包含了电压检测和开关 K1、K2 的控制部分，它根据输入电压 VIN 和 LED G1、G2、G3 的导通电压的关

系决定 K1、K2 的状态。当输入电压高于 G1 的导通电压而低于 G1+G2 的导通电压时，K1 接通，输入电流经 G1-K1-恒流源

回到电源地，此时只有 G1 发光；当输入电压高于 G1+G2 的导通电压时，K1 断开、K2 接通，输入电流经 G1-G2-K2-恒流源

回到电源地，此时 G1、G2 发光，G3 不发光；当输入电压高过 G1+G2+G3 的导通电压时，K1、K2 均断开，输入电流经 G1-G2-G3-

恒流源回到电源地。 

我们可以看到，只要输入电压高过一段 LED 的导通电压，送入 LED 的电流就总是处于一个值上，所以带给电网的负载是一个电

流方波序列（如下图所示），这种状况和我们希望的电流波形为正弦波的愿望相去甚远。 

 

有没有可能将电流波形设计成如下图所示的形状呢？ 
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我们从形状上就能看出来这种电流波形比上面介绍的矩形波更接近正弦波的形状，所以这种波形也就可以导致更接近功率因数为 1

的效果，RT7321 就是这一尝试的结果。 

 

二、RT7321 简介 

在 RT7321 的设计中，LED 被设计为 4 个段落，这 4 个段落可以根据电压关系被设定为部分或全部串联连接或是部分或全部并

联连接，而每一种连接方式下的电流也是可以由用户自行设定的，通过这样的方式，用户可以得到自己想要的电流波形，也有利于

对 LED 的充分利用。在适当设计的情况下还可以得到最好的功率因数矫正的效果，也可以更充分的和各种不同规格的 LED 进行

配合。下图展示了它们是如何进行电压分段和 LED 连接组合的，传统的分段模式也列入其中以资比较。 

AC 输入电压波形 
时间段 

（电压） 
传统 4S 分段点亮模式 RT7321 的分段组合点亮模式 

 

t1 - t2 

(VHV > 1VF)  
 

t2 - t3 

(VHV > 2VF)  
 

t3 - t4 

(VHV > 3VF)   

t4 - t5 

(VHV > 4VF)   

RT7321 有两种封装形式，一种是 5mm x 5mm 大小的 WQFN-20L 封装，这种封装的好处是具有比较好的热特性，加上引脚比

较多，这为用户自行设定各时段的电流值带来了方便，下图是这种封装的器件内部框图： 

 

http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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此封装的各端子功能简介如下： 

HV —— IC 的供电端子，其工作电压范围是 1-400V，最高容许电压是 500V。 

S1-S4 —— 恒流源的输入端子，连接在 LED 的阴极。每个恒流源的工作状态由当时的工作模式所决定，有时候处于恒流状态，

有时候处于截至状态。每个恒流源工作时的电流值由两组数据决定：基础电流 10mA 和由与之相关的电流设定端的连接方式所决

定的电流增加值。对于 S3 和 S4，串联连接和并联连接时的电流设定端子是不同的，下面会再细述。建议中的 S1/2 和 S3/4 的

设定值也是不一样的，前者的设定值建议范围为 10mA-30mA，后者的设定值建议范围为 10mA-50mA。 

I11，I12，I13 —— 恒流源 S1 和 S2 的电流设定端，当这些端子接地时，分别将每个恒流源的电流增加 5mA、10mA 和 20mA。 

I21，I22，I23 —— 恒流源 S3 和 S4 在并联连接模式时的电流设定端，当这些端子接地时，分别将每个恒流源的电流增加 5mA、

10mA 和 20mA。此设定也同时在串联模式时起作用，与 I31-33 的设定一起形成串联电流。 

I31，I32，I33 —— 恒流源 S3 和 S4 在串联连接模式时的电流设定端，当这些端子接地时，分别将每个恒流源的电流增加 5mA、

10mA 和 20mA。 

HV1 —— 内部短路开关的输出端。在并联模式时，这个端子经过一个内部 MOSFET 被短路到 HV 端；在串连模式时，这个端

子经过一个内部二极管和 S2 连接在一起。 

RT7321 的另一个封装是 PSOP-8。由于此封装端子数量有限，电流设定端子不再引出而改在封装内部经跳线预先设定了，具体

的设定由用户所选择的型号所决定，其电路框图就成了下图所示的样子： 
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三、内部恒流源 

恒流源是 RT7321 的核心部分，了解它也就了解了最基础的部分。其模型如下图所示： 

 

图中的 Sx 对应的是 S1-4 这几个端子，Ix1、Ix3 这些端子则可以被理解为 I11-33 等端子。流入 Sx 的电流经过 M1 后再流经

电阻进入 GND 端，在电阻上形成电压 VCS，VCS 被送入误差放大器和参考电压 VREF 进行比较，比较的结果经放大后用于调整 M1 

的栅极电压，达到调整输出电流至设定值的效果。这和前面介绍的恒流二极管如出一辙，不同之处是这里的电流是可以调整的，在

不同情况下可以得到不同的电流，这样就可以让你自己决定电流的大小。 

为了保证恒流源的恒流效果，Sx 端的电压必须高于某个值，这个值可以这样来计算： 

 2
Sx_MIN Sx_SETV 3000 I 4 V    

很显然，其中的 ISx_SET 是这个恒流端子 Sx 的电流设定值，它在不同阶段可能是不同的，需要分别进行计算。这个参数实际上反

映了 MOSFET 内阻的大小，这是详细的设计需要关注的地方。 
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四、RT7321 的工作方式 

下面我们来看看各个 LED 段落是如何被使用的，并提供不同使用方式下的电流设定和计算方法。这是理解 RT7321 工作方式的关

键部分，希望我的解说能够帮你消除所有的疑惑。先给出整流后的电压波形： 

 

 

 

图中的半波被分成了横轴的 8 个时间段和纵轴的 5 个电压段。这种分配的决定因素是电压而非时间，这个电压是每个 LED 段的

正向导通电压 VF。按理讲在电流不同的情况下 LED 的正向电压 VF 是不同的，恒流源的电压降也是不同的，不可能像图中那样

把整个半波刚好用几个 VF 的整数倍分得那么准确，但如果我们要那么精细的做分析就会很辛苦了，所以要知道这只是一个理想的

划分法。 

RT7321 被设计成这样： 

当 VHV < VF 时，对应 (t0-t1) 时间段，没有任何电流流过 LED，这时候每个恒流源处于什么情况都是不重要的。 

当 VF < VHV < 2VF 时，对应 (t1-t2) 时间段，进入并联模式，HV 和 HV1 短路，S1 和 S3 有电流经过，LED G1 和 G3 发光，

如下图所示： 

 

 

当 2VF < VHV < 3VF 时，对应 (t2-t3) 时间段，进入并联模式，HV 和 HV1 短路，S1 和 S3 截至，S2 和 S4 有电流经过，全

部 LED 都发光，如下图所示： 

 

http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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上述两种状况下，各恒流源中流过的电流分别是： 

IP_S1/2 = I10 + I11 (if I11 = GND) + I12 (if I12 = GND) + I13 (if I13 = GND) 

IP_S3/4 = I20 + I21 (if I21 = GND) + I22 (if I22 = GND) + I23 (if I23 = GND) 

请注意 S1/2 的电流是由基础电流 I10=10mA 和 I11-I13 决定的，这些端子接地时电流将分别增加 5mA、10mA 和 20mA；S3/4 

的电流是由基础电流 I20=10mA 和 I21-I23 决定的，它们在接地时对电流的贡献也是分别增加 5mA、10mA 和 20mA。 根据上

述公式，我们可以得到下面的电流计算表： 

 

    
0 1 0 1 0 1 0 1 I21 

    
0 0 1 1 0 0 1 1 I22 

    
0 0 0 0 1 1 1 1 I23 

    
10 15 20 25 30 35 40 45 IP-S3/4 

0 0 0 10 20 25 30 35 40 45 50 55 

并联模式总电

流 

1 0 0 15 25 30 35 40 45 50 55 60 

0 1 0 20 30 35 40 45 50 55 60 65 

1 1 0 25 35 40 45 50 55 60 65 70 

0 0 1 30 40 45 50 55 60 65 70 75 

1 0 1 35 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 1 1 40 50 55 60 65 70 75 80 85 

1 1 1 45 55 60 65 70 75 80 85 90 

I11 I12 I13 IP-S1/2 
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其中，Ixx 的状态用 0 和 1 来表示，1 代表接地，0 代表浮空。一行中的 I11-13 组合得到一个 IP-S1/2 的值，一列中的 I21-23 组

合得到一个 IP-S3/4 的值，这两个组合的行与列的交点得出的数据是并联模式下的总电流。 

当 3VF < VHV < 4VF时，对应 (t3-t4) 时间段，进入串联模式，HV 和 HV1 间开路，S1 和 S2 截止，S2 到 HV1 间经过一内部

二极管连通，S3 有电流经过，LED G1-G2-G3 发光，如下图所示： 

 

 

当 VHV > 4VF 时，对应 (t4-t5) 时间段，进入串联模式，HV 和 HV1 间开路，S1、S2 和 S3 截止，S2 到 HV1 间经过一内部

二极管连通，S4 有电流经过，LED G1-G2-G3-G4 全部发光，如下图所示： 

 

 

 

这两种情况下，LED 中流过的电流是： 

IS_S3/4 = IP_S3/4 + I31 (if I31 = GND) + I32 (if I32 = GND) + I33 (if I33 = GND) 

请注意此模式下的基础电流是并联模式下计算得到的 S3/4 的电流 IP-S3/4，I31-33 这几个端子的作用是在接地时分别再将总电流

增加 5mA、10mA 和 20mA。由此公式得到的电流计算表是这样的： 
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0 1 0 1 0 1 0 1 I21 

    
0 0 1 1 0 0 1 1 I22 

    
0 0 0 0 1 1 1 1 I23 

    
10 15 20 25 30 35 40 45 IP-S3/4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

串联模式

总电流 

IS-S3/4 

1 0 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

0 1 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

1 1 0 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

0 0 1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

1 0 1 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

0 1 1 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

1 1 1 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

I31 I32 I33 IS-S3/4+ 
         

 

与前一个表相同，此表中加粗的数据是最后的串联模式下的总电流。唯一要注意的是 IS-S3/4+ 这一列的数据仅仅表示由 I31-33 的

组合所形成的电流增加值，此值总是和 IP-S3/4 一起出现在总电流中，不能被单独测量出来。 

由于正弦波的对称性，在后面的时间段的情况和前面的情况是类似的，只是电压的变化顺序不同而已，所以连接关系和电流值也按

相反的顺序发生变化。 

下表将上述信息统一列出来，以便于理解、使用： 

VHV 

时间段 
工作

模式 
短路 截止 LED 连接关系 

各端子流过的电流 

总电流 起

点 

终

点 
S1 S2 S3 S4 

0 VF t0-t1 
    

0 0 0 0 0 

VF 2VF t1-t2 P HV-HV1 
 

G1||G3 IP-S1 0 IP-S3 0 IP-S1 + IP-S3 

2VF 3VF t2-t3 P HV-HV1 S1,S3 (G1+G2)||(G3+G4) 0 IP-S2 0 IP-S4 IP-S2 + IP-S4 

3VF 4VF t3-t4 S S2-D-HV1 S1,S2 G1+G2+G3 0 0 IS-S3 0 IS-S3 

4VF 4VF t4-t5 S S2-D-HV1 
S1,S2

,S3 
G1+G2+G3+G4 0 0 0 IS-S4 IS-S4 

4VF 3VF t5-t6 S S2-D-HV1 S1,S2 G1+G2+G3 0 0 IS-S3 0 IS-S3 

3VF 2VF t6-t7 P HV-HV1 S1,S3 (G1+G2)||(G3+G4) 0 IP-S2 0 IP-S4 IP-S2 + IP-S4 

2VF VF t7-t8 P HV-HV1 
 

G1||G3 IP-S1 0 IP-S3 0 IP-S1 + IP-S3 

VF 0 t8-t9 
    

0 0 0 0 0 

由上面的电流计算公式，我们可以看到 IP-S1=IP-S2，IP-S3=IP-S4，IS-S3=IS-S4，所以，我们知道输出的总电流只有三个等级，其中一个

还是 0，实际有电流的时间只有两个电流等级可以选择。下面将前面的两个电流计算表整合在一起以方便读者使用，由于 IP-S3/4 同

时在并联模式和串联模式下起作用，使得这种形式的整合成为了可能。 
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RT7321 电流计算表 

0 1 0 1 0 1 0 1 I21 

0 0 1 1 0 0 1 1 I22 

0 0 0 0 1 1 1 1 I23 

10 15 20 25 30 35 40 45 IP-S3/4 

0 0 0 10 20 25 30 35 40 45 50 55 

并联模式总电流 

1 0 0 15 25 30 35 40 45 50 55 60 

0 1 0 20 30 35 40 45 50 55 60 65 

1 1 0 25 35 40 45 50 55 60 65 70 

0 0 1 30 40 45 50 55 60 65 70 75 

1 0 1 35 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 1 1 40 50 55 60 65 70 75 80 85 

1 1 1 45 55 60 65 70 75 80 85 90 

I11 I12 I13 IP-S1/2 
         

I31 I32 I33 IS-S3/4+ 
         

0 0 0 0 10 15 20 25 30 35 40 45 

串联模式总电流

IS-S3/4 

1 0 0 5 15 20 25 30 35 40 45 50 

0 1 0 10 20 25 30 35 40 45 50 55 

1 1 0 15 25 30 35 40 45 50 55 60 

0 0 1 20 30 35 40 45 50 55 60 65 

1 0 1 25 35 40 45 50 55 60 65 70 

0 1 1 30 40 45 50 55 60 65 70 75 

1 1 1 35 45 50 55 60 65 70 75 80 

   
串联电流增量 

         

说明： 

1. I11-I13,I21-I23,I31-I33 在表格中的数据，“1”代表该端子接地，“0”代表浮空。 

固定数据：I10 = I20 = 10mA, I11 = I21 = I31 = 1 = 5mA, I12 = I22 = I32 = 1 = 10mA, I13 = I23 = 

I33 = 1 = 20mA。 

2. I11-13 的组合与 I21-23 的组合构成的水平线和垂直线交叉点的数据代表并联模式下的总输出电

流。 

3. I31-33 的组合与 I21-23 的组合构成的水平线和垂直线交叉点的数据代表串联模式下的总输出电

流。 

4. 电流的单位是 mA。 

5. 计算公式： 

IP_S1/2 = I10 + I11 (if I11 = GND) + I12 (if I12 = GND) + I13 (if I13 = GND) 

IP_S3/4 = I20 + I21 (if I21 = GND) + I22 (if I22 = GND) + I23 (if I23 = GND) 

IS_S3/4 = IP_S3/4 + I31 (if I31 = GND) + I32 (if I32 = GND) + I33 (if I33 = GND) 
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五、怎样选择最佳的电流值和 VF值 

这是一个非常难以回答的问题。由于这种线性驱动系统的变数太多，我们还没有发展出一个完整独立的工具来对各种情况下可能面

临的问题进行统一的评估，所以这个问题就变得难以回答了。 

一个基于时间分割算法的计算工具给我们的提示是，当电网电压为 220V 时，比较合适的单串 LED 的 VF 值为 70V 左右是比较

合适的，这种情况下的转换效率大概在 86% 左右，随着电压偏离 220V，相应的转换效率会不断下降。在任何情况下提高 VF 值

都可以提高效率，但同时也面临 LED 发光时间缩短的问题，其作用和 VF固定情况下降低电网电压的情形是类似的，也就是闪烁

的状况更容易发生。 

降低 VF 值或是遇到比较高的电网电压是类似的情形，LED 发光时间更长，更不容易发生闪烁，但响应地效率会降低。如何设定

电流呢？第一的原则当然是要考虑到 LED的规格，所以我们可以首先确定 LED的最大电流并把它作为串联模式下的电流值来使用，

这也就是计算公式中的 IS-S3/4。第二步再来确定并联模式下的总电流，以我的看法，这个值最好是比 IS-S3/4 的二分之一稍微大些。

之所以要这样来选择，是因为要使得最后出来的电流波形尽可能接近正弦波的形状，由于并联模式在 VF < VHV < 3VF 时发生、串联

模式在 VHV > 3VF 时发生，所以我有这一建议。如果你不在乎功率因数表现如何，或是你所面对的环境不是正常的正弦波，你当然

可以有别的选择，这一切选择权都在你自己手里。 

当串联模式的电流和并联模式的总电流确定以后，我们就可以在上面的计算表中的同一列里找到这两个数据，然后从数据所在列找

出 I21-23 的设定方式，在两个数据所在的行方向上找到 I11-13 和 I31-33 的设定方式。请尽可能选择 IP-S1/2 和 IP-S3/4 相等的数

据，因为这样可以使得并联模式下流过两个支路的电流相等，而这样可以比较充分地利用 LED 资源。到了这里，如何配置系统的

设计就完成了。 

 

下面的表格显示的是由上面所说的计算工具得出的一组计算数据： 

工作电压 220 V 输入功率 13.20 W 输出功率 11.29 W 
IC 

功耗 
1.9 W 效率 85.60% 

VF 70 V 
           

IS-S3/4 75 mA 
 

设定

配置 

I11 I12 I13 I21 I22 I23 I31 I32 I33 

IP 50 mA 
 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 

              

工作电压 190 V 输入功率 10.78 W 输出功率 8.69 W 
IC 

功耗 
2.09 W 效率 80.60% 

工作电压 264 V 输入功率 16.50 W 输出功率 13.35 W 
IC 

功耗 
3.15 W 效率 80.90% 

 

此表上半部分给出了 220V 标准电压下的数据，下半部分则给出了 190V 和 264V 极端电压下的表现状况。 

在此设定下我们得到的 220V 标准电压下一个周期的电流电压对应关系是这样的： 
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怎么样？它和你的预期是否一致呢？ 

或许你还想看到每一段 LED 里流过的电流情况，下面几幅图可以满足你的愿望。如果你发现哪里的表现和你想的不一致，建议你

回到本文的前头去重新嚼一嚼相关的内容，然后再来看看这里的表现，你不必感到难为情，我也是这么过来的。 
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六、系统设计考虑 

完成了上一步以后，我们需要确定具体的 RT7321 型号。这需要考虑两个问题：工作过程中的功率损失可以用哪个封装去承担？

选定的电流配置可以在哪个封装中得到满足？  

在 RT7321 的规格书中，我们可以看到这样的数据： 

 

这说明在环境温度为 25℃ 的情况下，PSOP-8 的封装可以承受 3.44W 的功耗，而 WQFN-20L 可以承受 3.54W 的功耗，如果

以上一节我们的计算实例来看，最坏情况下也就是电压为 190V 和 264V 时的 IC 功耗为 2.09W 和 3.15W，这表示这两种封装

都可以满足这个工作条件的要求。但这并不表示万事大吉，我们知道 LED 灯具的内部温度通常会比较高，我们假设这一温度是 

60℃，这时候它们还能不能满足要求呢？ 

这时候我们要调出规格书中的另一组数据： 

 

这是每种封装的热阻数据和 RT7321 能够承受的最高结温。它们和封装能够承受的功耗、环境温度之间有如下关系： 

   /max A JAJ maxPD T T θ   

据此公式，我们可以计算出两种封装在 60℃时的可承受功率是 3.1W（PSOP-8）和 3.19W（WQFN-20L）。哦!谢天谢地!我们可

以看到 3.19W 这个数据恰好大于前面的 3.15W，这说明我们只能选用 WQFN-20L 这个封装。我这个计算过程没有进行过任何

预先的编排，我也并不打算去改变任何的东西重新来过，请接受这一天意的安排继续往前走。 

根据上面的计算结果，我们要选择的 RT7321 完整型号是 RT7321GQW。如果你的计算结果可以选择 PSOP-8 封装，则可选的

型号是 RT7321XYGSP，其中的 X 代表并联模式下两个并联支路的电流大小，Y 代表串联模式下的电流大小，其对应关系在规格

书中定义如下： 

http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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很显然，PSOP-8 封装的 RT7321 选择了并联模式下两个电路支路电流相等的选项，这要比我前面的计算实例合理得多，请读者

在使用时尽量选择这种封装形式以避免使用 WQFN 封装中的麻烦之处。 

选定封装以后的原理图设计过程应该是很简单的事情，我们略过不谈。 

整流桥应该不用说了吧？作为线性驱动电路，整流二极管中流过的电流和 LED 中流过的电流是相等的，可见到的高压也就是最高

电网电压有效值的 √2倍，线路电感通常很小，所以不需要加太多的耐压富余量即可满足要求。 

由于流过 LED 的电流波形不是正弦波，所以滤波电路还是要考虑的，目的是避免传导干扰超标。 按照我们的 AE（应用工程师）

的测试结果，采用下述电路，在 220V/60Hz / IP=IS=40mA 的情况下，RRES=50Ω，X-cap=0.1mF 即可满足 EN55015 的要求。 

 

你的具体设计会是怎样的呢？如果稍有差异，请先按相同的参数进行设计，具体测试时再略加调整，我相信是很容易通过认证的。

如果将 X-cap 放到整流桥之后，应该还可以使用 MLCC 来完成设计，读者不妨一试。 

 

七、PCB 设计 

由于是线性电路，PCB 设计相对来说非常简单，只需要注意安全间距和散热特性即可。芯片底部的散热片一定要和 PCB 有良好

的接触并尽可能加大其面积以降低热阻，要同时注意防止引脚焊锡所可能带来的间距缩小问题 。导线铜箔部分能短则短，不要把

不必要的损耗放在上面。 

 

HV

S1S3

S4

Source

GND NA

S2

R
T

7
3

2
1

AC

MOV

7N391UX-cap

RRES

http://www.richtek.com/product_detail.jsp?s=1147&utm_source=AN016&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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八、总结 

RT7321 的介绍和使用问题说明到这里就要结束了，我觉得理解它的难点是在工作模式和电流的设计部分，请读者细细揣摩，一旦

理解了就会发现没有什么难的。还有一个需要关注的是怎样配置 LED 电压和电流，我的建议是先根据文中所述的初步的原则定出

参数，然后再实际测试一下看看效果并进行一些微调，一个相对完美的系统还是比较容易得到的。 

本文是对适用于 220V/230V 工作环境的 RT7321 进行的说明，同样的原则也适用于 110V 的系统，但建议改用另一个型号—— 

RT7322 来完成设计。其实笔者本人不喜欢 110V 的系统，要实现相同的功率输出，它要使用比 220V 系统大一倍的电流，所有

的导线都要增大不少才能具有相同的电阻和损耗，当真是财大气粗啊。RT7322 也不得不对此进行适应，它的电流设定基准值被设

定为 20mA，设定串联模式电流的设定端也增加了一个以便增大电流输出能力，这些可都是要花费资源来进行支撑的啊。 

我的解说就到此为止了，若有更多问题需要交流，读者可以给我们发送信息或是电话联络我们，您的宝贵意见将帮助我们更好地为

您服务。我们的网站上还有很多关于 LED 应用的产品资料和其他应用信息，请通过 http://www.richtek.com/LED/ 访问我们。 

 

相关产品 

RT7321 Linear LED Driver for High-Voltage LED Lamps  Datasheet  

RT7322 Linear LED Driver for High-Voltage LED Lamps  Datasheet  

 

相关资源 

立锜科技电子报 订阅立锜科技电子报 

档案下载 PDF 下载 

相关应用  LED 照明 
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