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基于 OC5031B_OC5260 设计的 LED 恒流应用指导书

方案特点

 宽输入电压:5.5V-60V

 DIM 脚兼容线性和 PWM 调光

 高效率：最高 96%

 均值电流检测，高输出电流精度

 专利的低压差防输出电流上冲

 外围元件少，整体成本低

 专利的过温保护模式

 完善的多重保护，开路/短路保护

等，可靠性高

 简单好用，易于设计
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1. OC5031B_OC5260 快速选型表

型号 输入电压 输出电流 输出功率 驱动方式 效率 调光方式 封装

OC5031B 5.5-60V ≤6A ≤50W 外扩 MOS ≤95%
线性调光

PWM 调光
SOT23-6

OC5260 5.5-60V ≤2.5A ≤25W 内置 MOS ≤93%
线性调光

PWM 调光
ESOP8

2. OC5031B_OC5260 应用

1) OC5031B 外扩 MOS 应用 DEMO 原理图

2) OC5031B 外置 MOS 应用 DEMO 对应 PCB 图
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3) OC5031B 外置 MOS 应用 DEMO 对应 BOM 清单

型号:OC5031B 规格: Vin=DC(12-50)V;Vo=9V;Io=3.0A 设计:

NO. Part Types Symbol Description Qty. Unit

1 贴片电阻 R1 R2 R3 R4 R5 R6 0R40±1% 1206 0.25W 6 Pcs

2 贴片电阻 R7 0R0±1% 1206 0.25W(不调光短路到 VCC) 1 Pcs

3 贴片电容 C2 1uF±10%/25V/X7R/0805 1 Pcs

4 贴片电容 C3 100nF±10%/100V/0805 1 Pcs

5 电解电容 C1 100uF/63V/8*12MM 1 Pcs

6 贴片二极管 D5 D6 5.0A/60V/SS56/SMB 2 Pcs

7 MOS 管 Q1 40N06/40A/60V/TO-252 1 Pcs

8 电感 L1 L=33uH/φ=0.7mm/10*16mm 工字 1 Pcs

9 IC U1 OC5031B/SOT23-6 1 Pcs

4) OC5260 内置 MOS 应用 DEMO 对应原理图

5)OC5260 内置 MOS 应用 DEMO 对应 PCB
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6)OC5260 内置 MOS 应用 DEMO 对应 BOM 清单

型号:OC5260 规格: Vin=DC(12-50)V;Vo=9V;Io=2A 设计:

NO. Part Types Symbol Description Qty. Unit

1 贴片电阻 R1 R2 0R20±1% 1206 0.25W 2 Pcs

2 贴片电阻 R6 0R0±1% 1206 0.25W(不调光短路到 VCC) 1 Pcs

3 贴片电容 C2 1uF±10%/25V/X7R/0805 1 Pcs

4 贴片电容 C3 100nF±10%/100V/0805 1 Pcs

5 电解电容 C1 47uF/63V/8*12MM 1 Pcs

6 贴片二极管 D5 5.0A/60V/SS56/SMB 1 Pcs

7 电感 L1 L=44uH/φ=0.7mm/10*16mm 工字 1 Pcs

8 IC U1 OC5260/ESOP8 1 Pcs

3. OC5031B_OC5260 系列设计指南

1) 芯片输入电容、MOS 管和二极管的选择：

a) 芯片输入电容的选择：

输入电容为芯片提供瞬态大电流，去掉或者使用 RMS 电流不足的电容会出现芯片工

作不正常，甚至损坏芯片，在输出满载的情况下，开关冲击可能直接击穿电源模块，输

入电容可使用插件电解电容、贴片铝电解电容、胆电容、固态电容等材质电容，同时输

入电容的 ESR 最小 RMS 电流需要满足 IRMS＞0.3*0.22/Rcs，由于贴片陶瓷电容的 RMS 电流

较小，所以不建议输入电容只使用贴片陶瓷电容，不加电解电容，可能在输入频繁冲击

时会损坏芯片。

AC 输入的情况下输入电容的容量需要增大，满足容量 30-50uF/W 的要求。保证在 AC

输入情况下，整流后的波谷电压值可满足正常工作电压要求，同时电容容量增大，可保

证输出 LED 灯珠上的纹波和进入到芯片 VIN 脚的纹波大小，也对系统的稳定性有很好改

善效果。

输入 VIN 脚需要并联 0.1~1uF 的旁路高频去耦瓷片电容，有利于系统的稳定性。

b) 芯片外扩驱动时，MOS 管的选择：

从 OC5031B 系列的规格书中可知，OC5031B 的 LDO 输出口电压为 5.5V，由于 MOS 管

在导通时的内阻和 Vgs 电压有关系，而 OC5031B 系列中 MOS 管的驱动电压 Vgs=VCC 电压，

为了保证能使 MOS 在导通过程中，导通内阻小，MOS 管的损耗小，达到提高效率，建议使
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用外扩的 MOS 管选择 VGS(th)-MAX＜3V，且 Ciss＜2200pF 参数的 MOS 管。

c) 续流二极管的选择：

为了保证模块的转换效率和性能，二极管应该选择超快恢复时间、低正向导通压降、

低高温漏电流的肖特基二极管，并且二极管的电流和电压有一定的余量。

2) 芯片极限参数说明

a）芯片采用 CMOS 工艺，5V 为标准 VCC 引脚电压，极限值为 7V 电压。Vin 极限耐压为 60V；

b） VCC 为 LDO 的输出口，极限输出电流为 5mA，可给单片机供电，但是单片机的工作电流

需要小于 5mA；

c）芯片极限焊接温度为 240℃（时间小于 30S）。

3) 如何使用 DIM 引脚进行 PWM 调光

在 LED 恒流方案中，经常会有 PWM 的需要，调节 LED 灯的亮度或者颜色而 PWM 调光信号的频率，

在使用中需要注意。

a)PWM 的信号在接传输到 DIM 引脚，由于芯片内部运放、检测和驱动需要建立时间，所以

在 MCU 发出 PWM 信号，到 DIM 接收到信号并且芯片做出相应的比例调节时，有一定的延

迟时间，而这段延迟时间可能会造成 PWM 调节比例上的差别，PWM 信号的频率越高，延

迟时间相对在开关工作周期内占的比重会越大，正常调光信号对应的输出电流比例应为

1:1 的比例关系

为保证调光的线性度和调光比，需要满足FDRV：FPWM＞50:1，假设芯片DRV的工作频率为100K，

PWM 信号频率为 1K，100:1＞50:1 满足条件，这样在 PWM 信号为高时，50%占空比，芯片有

50 个完整的开关周期，这样，才能保证输出电流比例和 PWM 占空比信号比例保持基本一致，

和上图会基本吻合，默认调光频率设置在 200Hz-20KHz。

b)通常 PWM 调光的接线电路：
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控制器输出的 PWM 信号串入一个电阻 R1，在接到 DIM 引脚，DIM 对 VSS 接一个 10K 下拉电阻。

在此需要注意

①、对于使用 MCU 一类的驱动 IC，由于 MCU 在上电瞬间会有一个持续达数 ms 的上电复位

时期，而此时 I/O 口通常处于不确定的悬浮态。由于 OC5031B/OC5260 只需要＞2.5V 即判断为

高电平，因而当 I/O 口处于不确定态时，特别需要一个下拉或上拉，来确保 OC5031B/OC5260

在这段时间确定工作在某个状态。否则，在那些 Vin 输入电压特别高的情形下，容易因为数 ms

时间的不确定态，烧毁 LED 灯串。因而，在使用 MCU 调光时，我们不建议客户使用如下电路：

② 、关于 PWM 信号的串联限流电阻器 R1。

一般情况下，该电阻器 R1 是不需要的。特别是很多 MCU 与 OC5031B/OC5260 是接近电压

值，甚至是同一个电压供电的情况下（譬如共同由某个 LDO 输出的 5.5V）。但是在某些情况下，

这需要增加串联电阻器。

当 MCU 采用比 OC5031B/OC5260 更高的供电电压时，这就需要使用 R1 串联限流电阻器。

由于 OC5031B/OC5260 的 DIM 引脚是一个高阻抗输入引脚 ，并不会吸入大电流。但是，一般来

说，芯片内部引脚对 VCC 均会有个反向的 ESD 二极管，若芯片 VCC 除外的其他引脚电压超过 VCC

达到 0.3V 以上，则内部 ESD 二极管会导通，继而损坏芯片内部电路，造成不可逆的损伤。所

以在使用过程中，若 PWM 信号电压高电平电压超过 VCC 时，为保证 OC5031B/OC5260 稳定工作。

为此，需要串入一个 1K-4.7kΩ的 R1 来避免此问题。

芯片 DIM 电压在 2.5V 以上达到全亮电流 Io=0.2/Rcs，在 0.3V 以内输出为低，关闭输出电

流。

在加入 PWM 信号后，
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2.5V ＜VPWM≤VCC，PWM 信号的占空比 0%≤D≤100%，则
0.2o= *D
cs

I
R

（OC5031B/OC5260）

0.5≤VPWM≤2.5V，PWM 信号的占空比 0%≤D≤100%，则
0.2o= * *
cs 2.5

PWMVI D
R

(OC5031B)

4) 如何使用线性模拟调光：

OC5031B-DIM 脚/OC5260-ADJ 脚支持的线性调光电压范围为 0.5-2.5V，即 OC5031B-DIM 脚

/OC5260-ADJ 脚需要达到 0.5V 才会启动，启动后可迟滞到 0.3V 关闭，在 2.5V 时输出电流达

到最大，2.5V 以上保持最大亮度输出。如下图 OC5031B-DIM 脚/OC5260-ADJ 脚电压对应的输

出电流比例如下，客户可根据要求的低亮度对应的电流，来选择 OC5031B-DIM 脚/OC5260-ADJ

脚的电压：

输出 100%电流计算：Io=0.2/Rcs，在加入 OC5031B-DIM 脚/OC5260-ADJ 脚电压进行线性调光

后：

输出电流
0.2o= *
cs 2.5

DIMVI
R

(0.5V≤ DIMV ≤2.5)，在 2.5V＜VDIM≤VCC 范围时，输出电流为 100%

根据 DIM 线性调光功能，我们可衍生出如下电路进行灯具的高低亮度调整：

A. 如下图（以 OC5031B-DIM 脚为例）使用可调电阻调光，可调电阻型号为 B50K(电阻可调范围

0-50K)，要使电阻在可调的变化范围内实现亮度的变化
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图中 C3 为 VIN 旁路电容，Z1 为提供 DIM 分压的基准 5.1V 稳压管，如果成本允许的情况下，

使用 TL431 这样的基准来对 DIM 脚进行分压，这样在 DIM 进行线性调光时的输出电流会更加

准确，精度会高。

C4 为 DIM 脚的旁路电容，防止输入源进入的干扰信号，或者空间辐射带入的干扰信号，使用

B50K 可调电阻器调光时，最大电阻值应达到最大亮度，即 DIM 电压达到 2.5V。

按参数计算 VDIM=5.1*R9/(R8+R9)=5.1*50/(50+52)=2.5V，所以在上拉使用 52K 电阻时，在可

调电阻调到最大值时，输出电流达到最大。

当使用 52K 上拉电阻时，当电阻扭到 R9=52K*0.5V/（5.1-0.5）V=5.6K，对应输出电流比例为

5%，即可调电阻阻值达到 5.6K 以上，灯珠才会有电流输出。

B. 使用 DIM 脚进行远近光调光，接高灯为全亮，接低灯为 50%的输出电流，也可通过 DIM 脚

已有的线性电压调光功能实现。

接 VL+和 GND 时，DIM 脚通过 R8 R9 进行分压，得到 50%的输出电流；

接 VH+和 GND 时，DIM 脚通过 R10 电阻值被拉高，超过了 2.5V，所以输出得到 100%的输出电

流。

此电路中的 R9 若改为热敏电阻，可以用作主动温度保护控制，用户可自定义过温点。(芯片

本身自带的过温保护点为 140℃)

如下图的改进后的电路，可两组灯珠实现远近光灯切换
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接 VL+和 GND 时，Q2 关闭，只亮 L+,L-这路灯，且 DIM 脚通过 R8 R9 进行分压，得到 50%的输

出电流(R8=29K,R9=10K)；

接 VH+和 GND 时，Q2 的 GS 极电压被拉高，Q1 导通，两路灯同时亮，输出电流为 100%；

5) Layout 注意事项：

OC5031B/OC5260 在上电后，VIN 达到 5.5V 电压，DRV 驱动打开 MOS 管，CS 引脚检测 CS 电阻上的

电压，电感电流线性增大，CS 电阻上的电压也线性往上增，在 CS 电压达到 0.22V 的电压时，DRV 关

闭 MOS 管，此 MOS 开的回路如图上图①红色回路，在 MOS 管关闭后，电感释放电流经过续流二极管

D1/D2/D3，经过 LED 灯珠，续流回路图上图②粉红色回路，此两个为的主功率回路。

使用 OC5031B/OC5260 系列时主要布线注意事项如下：
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1 IC 的 VIN 和 VCC 旁路电容 C1 要靠近 IC 的 VIN、VCC 和 GND 脚；

OC5260 OC5031B

2 CS 采样电阻 R1-R6 需靠近 VIN 和 CSN 引脚，保证系统采样的准确性，即能保证系统工作稳定，

也可提高输出电流的精度；

OC5260 OC5031B

3 IC 的 VSS，VCC 电容 C2 接地接一起，均为小信号地。MOS 管 S 极接的地为功率地，小信号地

和功率地分开走线，采用单点走线和连接，在输入电容的负极用星型连接；
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4 功率大电流回路（上图红色和粉红色回路）走线要粗，短线，面积小，布线时尽可能不要走

闭环，芯片尽可能不在大功率回路以内，避免电流涡流产生的高频磁场对芯片小信号有干扰；

5 MOS 管栅极到 IC 的 DRV 脚可接个小电阻，减少 MOS 管的尖峰电压；

6 PCB 布线小信号远离电感 L1 和续流二极管 D1/D2/D3；

7 电感器不可直接贴近 IC或者倒放在 IC上，避免电感高频电流信号对芯片内部小信号的干扰；

8 使用内置 MOS 芯片电感尽可能靠近芯片 SW 脚，可减小开关尖峰电压值；

9 使用内置 MOS 芯片，SW 脚接底部散热焊盘，在布线过程中尽可能多铺铜，加大芯片散热面积；

10 VIN 脚需并联旁路瓷片电容 C3=0.1～1uF/50V，滤除高频信号，使系统更加稳定。

4.共阳电路原理图：

OC5260，OC5031B 为高端检测芯片，常规电路不能做 2路共阳使用，如果需要共阳使用，

可以改以下电路，可以实现共阳输出。要注意的是：改共阳电路以后，恒流压差要求大于 5.1V。

也就是说输入电压 Vi-输出电压 Vo 需要≥5.1V

5.《OC5031B/OC5260 参数计算器 V1.0》使用步骤：

参数计算器分为两个步骤

一、橙色部分填入，①输入参数、输出参数

二、蓝色部分系统自动计算出相关的数值范围：

②根据橙色输入部分并选择电感量，系统自动计算出芯片工作频率范围(建议最高频率控制在
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320KHz 以内，若驱动频率超过 320K，需增大电感量)；

③系统自动计算出 CS 采样电阻总值和电阻的总功耗，以便客户根据电阻的功耗和电阻值来选择是

用哪种封装的电阻(0805/0.125W，1206/0.25W)；

④系统自动计算出使用电感线径；

⑤系统自动计算出调光频率最大值和输入电容容量的大小；

⑥系统自动计算出方案选的芯片型号，以便客户选型，使得客户不用去牢记选型表；

三、使用参数计算器实例演示：

以我司提供的 OC5031B 的 DEMO，演示如何使用《OC5031B/OC5260 参数计算器 V1.0》

输入电压最小值

(V)

输入电压最大值

(V)

输出电压值

(V)
输出电流值(A)

12 36 9.6 3.0

①填入输入电压和输入电流、填入输出电压和输出电流参数及选择电感参数

输入最低电压 Vin_min(V)= 12

输入最高电压 Vin_max(V)= 36

输出电压 Vo(V)= 9.6

输出电流 Io(A)= 3

选择使用电感量 L(uH)= 33

②感量直接决定了芯片工作频率的范围，填入感量时，需观察工作频率的范围，最小值尽可能大

于 30KHz(避免进入音频范围，频率低也有可能造成电感饱和)，最大值不超过 320KHz(避免 DRV 频率

过高，造成 MOS 的损耗增加)

工作频率范围 F(KHz)= 44.6 172.1

③系统自动计算出采样电阻值和采样电阻的功耗，注意实际使用电阻的功耗需要留 2倍的余量。

采样电阻 Rcs(Ω)= 0.067

采样电阻功耗 Pcs(mW)= 600.00

④系统自动计算出使用电感线径；

电感线径 φ(mm)= 0.78

⑤系统自动计算出调光频率最大值和输入电容容量的大小；

DIM 脚 PWM 调光频率 FDIM(KHz)≤ 4
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输入电容 C1(uF)＞ 111

⑥系统自动计算出方案选的芯片型号，以便客户选型，使得客户不用去牢记选型表；

方案自动选型 IC 型号 OC5031B

四、使用说明书的“方案参数提醒”和参数预判(若有提示，提示显示于参数计算器的右上方)

方案参数提示为系统自动提示内容，排除客户使用此芯片时可能出现的现象，同时出现如下参数提示

对应的措施为：

提示①，输入电压最大值超过芯片耐压，芯片采用 60V-CMOS 工艺，正常输入电压不可以超过 60V，

建议使用在 55V 以内比较安全可靠；

提示②，最低输入电压太低，芯片不启动。由于芯片工作电压最低为 5.5V 启动，如果客户应用

的输入电压低于 5.5V，那会造成芯片不启动，需要提高输入电压。

提示③，系统自动会根据最低工作频率来判断压差是否足够，当理论计算的最小工作频率低于

25KHz 时，证明可能工作频率过低，系统进入最大导通时间 Ton 工作，此时压差已不足，需降低减小

电感量或提高最低输入电压范围；

提示④，芯片的驱动频率和感量有直接关系，感量大驱动频率低，如果感量取值太小，芯片驱动

频率可能超过 320KHz，造成 MOS 管和续流二极管的损耗增加，这对系统是不利的，若出现提示，需

要增大电感量。

输入电压最大值超过芯片耐压

最低输入电压太低，芯片不启动

输入输出压差不足，低输入电压输出电流会降低

电感取值太小，需增大电感量

6.OC5031B/OC5260 基本调试步骤

1 根据《OC5031B/OC5260 参数计算器 V1.0》初步计算外围参数：如输入电容容量、电感量

和电感线径、CS 电阻值和功耗；

2 根据输出电流值选择 MOS 管(外扩 MOS 的 OC5031B)和续流二极管的参数，MOS 管选择峰值

电流(Ipk=0.22/Rcs,其中 Rcs 已在第一步计算器中计算出)的 4倍以上的余量，续流二极管选择输

出电流的 2~3 倍的余量，确保外围器件的温升在合理范围以内；

3 DC 输入时，输入电容容量选择初步应大于理论计算的电容容量；AC 输入时输入电容的容

量选择初步应为 30~50uF/W；输出电容可接或不接，接上输出电容可降低 LED 灯珠的纹波电流；

4 根据参数焊接好模块，首先空载测试 VCC 电压是否达到 5.0-5.5V，且输出空载电压和输入

电压基本一致；

提示①

提示②

提示③上拉为 RD到 VDD接电阻，

提示④
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5 空载正常后，断电再带载(切不可先输入上电，再接输出灯载，由于先上电，空载电压非

常高，直接接灯珠，可能会烧坏灯珠)，带载时测试最高输入电压时的工作频率控制在 320KHz 以内，

且 VCC 的电压在输入电压范围段内均要满足大于 5V 的电压(若 VCC 电压小于 5V，需增大电感量，

或者选用 Ciss 参数小的 MOS 管)，同时保证 MOS 管 DRV 的波形是否为规整的矩形波。

7.OC5031B/OC5260 应用中常见问题分析：

1 Q:模块效率低，续流二极管和 MOS 管发热严重。

A:首先查看MOS管和续流二极管的电压和电流是否达到调试步骤中的余量要求，再排查VCC

电压是否大于 5V，保证足够的驱动电压，提高效率，再排查芯片驱动频率是否过高，保证在 320KHz

以内，建议值为 30-220KHz 区间范围段；

2 Q:PWM 调光过程中有啸叫声。

A:人耳的音频范围段为 4KHz~20KHz，最敏感的音频段为 7KHz，在调光过程中，由于芯片骤

然关闭电感的充放电回路，而电感的电流不能突变，所以会在电感内形成一定的泄放电和磁芯之间

的通路，造成有噪声出现，若需要减弱此声音，使其变得不容易被人耳所能感知，需要避开人耳的

音频范围段，由于 20K 以上的调光频率调光线性度和调光比不理想，所以建议调光频率设置在 1KHz

以内，越往下效果越好，500Hz 的调光频率比 1KHz 理想，200Hz 比 500Hz 更理想，低于 200Hz 的调

光可能进入人眼的频闪范围以内，不建议低于 200Hz 调光频率。同时为了完全避免噪声的产生，可

降 PWM 信号转变为模拟型号，进入到 DIM 引脚，依据 DIM 脚的调光电压范围来达到调光的效果。

3 Q:驱动 MOS 的 DRV(内置为 SW 脚)信号不规则，不是规则的稳定方波信号。

A:a）首先排查 MOS 管的开启电压 Vgs(th)是否小于 2.5V(内置的芯片不用排查此点)，若

MOS 管的开启电压大于 2.5V，可能造成开启困难或者开启不完全导通现象。b)排查 DIM 信号是否有

接上拉或下拉动作，由于芯片内部无上拉或者下拉动作，所以在实际应用中，不调光的时必须接上

拉信号到 VCC。c)排查布线是否合理，请参考上述的布线规则。

4 Q:输入电压变化过程中线性调整率和负载调整率精度不高，如何调整。

A:a）输入电容的容量是否大于理论计算值，同时电容是否有靠近 Vin 引脚布局。b)排查芯

片的工作频率在输入电压范围段是否有超过 320KHz，并且驱动波形是规则的方波信号。c) 采样电

阻 CS 是否靠近 VIN 和 CSN 引脚来布局布线，离芯片引脚太远或者 CS 电阻靠近功率器件如电感、MOS

和续流二极管，均有可能造成寄生参数带来的采样精度问题。d)在电感不会出现饱和(示波器电流

探头探测电感电流波形，观察电感充电过程中是否有非线性变化的过程，比如出现上翘，明显的电

感电流突然变大情况则代表有出现饱和)且温升合理的范围内，提高电感量，降低 LED 上的纹波电

流，从而提高线性调整率

5 Q:芯片 SW 脚或者 MOS 的 DS 有较高的毛刺电压或者负压。

A:a）芯片 SW 脚的毛刺或者负压容易造成芯片失效。b)注意肖特基的走线，负极靠近输入
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电容，正极要靠近芯片 SW 脚，走线寄生参数大会造成毛刺高或者负压大。c) 注意输入电容的位置

要靠近芯片的 VIN 脚。

6 Q:芯片使用 DIM 脚调光进行线性调光或者 PWM 调光的精度不高。

A:a）使用 PWM 调光时，调光频率不要超过参数计算器中的 PWM 调光频率值，否则可能会造

调光的精度下降。b)使用线性调光时，DIM 分压电阻和 DIM 脚的旁路电容需要靠近芯片 DIM 脚；

Z1=5.1V 稳压管的上拉电阻 R7 不能过小，否则流入到稳压管的电流在高输入电压和低输入电压差

异太大，造成稳压管的数值在变化，这样就造成输出电流变化大，可通过用 TL431 当基准来解决。

7 Q:使用芯片解决做灯具认证要求。

A:CCC、CE、UL 认证对传导和辐射都会有要求，要过这方面的认证频段范围普遍在 9K-1GHz

的测试，常规的在 9K-300MHz。要解决认证问题，需要在原有的系统上增加过认证器件，如下图解

释说明

传导输入加π型滤波器,辐射输出加吸收和共模磁环

http://www.ocxsemi.com

