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TPS92201 在楼宇自动化可视门铃、安防摄像头系统中的优势
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摘要

随着楼宇自动化的进步，越来越多的终端设备使用红外 LED 实现红外感应，尤其是对于可视门铃和安防摄像头。

但是，目前的红外 LED 驱动器设计存在许多不足之处。本应用报告展示了如何在此类应用中使用 TPS92201，其

具有基准电压精度更高、尺寸更小以及输出电压纹波更高的优点。
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1 引言

1.1 为什么楼宇自动化需要在可视门铃、安防摄像头系统中使用红外 LED
在具有日视/夜视功能的红外 LED 照明子系统摄像头中，该系统具有截止滤光片控制、LED 调光、环境光测量功

能以及为每条红外 LED 串的电流镇流等功能。镇流是使用一个单串 LED 驱动器驱动多串 LED 阵列，同时在弱光

条件下维持同样照明效果的一种替代方法。

参数 规格

电源电压 2.5V 至 5.5V

红外 LED 电流 最大 1.5A

红外 LED 最小值 15mA

红外 LED 电流匹配 <5%

红外 LED 波长 800nm 至 980nm

工作温度 -40°C 至 85°C

SOC

I2C

LOUT

PWM

GPIO

ALS

OPT4041

CLASSD AMP

TPA2011

IR LED driver

TPS92201

ICR Driver

DR8210P

IR LED

图 1-1. 红外 LED 系统中的简单方框图

图 1-2. TPS92201 EVM 板

图 1-3. TPS92201 EVM 原理图
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2 基本调光知识 – PWM 和模拟调光

2.1 模拟调光

模拟调光调节的是平均连续 LED 电流。在各种标准调光技术中，这种调光方法通常具有最低的调光比。调光比的

变化范围为 10:1 到 250:1。调光比的性能因 LED 驱动器的控制拓扑以及实现模拟调光的方式而异。对于数千比一

范围的调光比，通常需要使用脉宽调制调光方法或模拟调制与脉宽调制的组合。

一些客户倾向于保持在线性调光范围内，这主要是因为在输出电流和光之间轻松建立线性关系，并且线性调光也

更加高效。

模拟调光通常是最容易实现的调光方法。要实现调光，只需调整 LED 驱动器电流调节引脚上的模拟电压，就可以

用作调整 LED 输出电流的基准。根据具体的 LED 驱动器，您可以通过引脚或使用电阻分压器调整模拟电压，甚

至使用来自微控制器的信号，该信号通过滤波器将 PWM 信号转换为模拟电压。
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图 2-1. 模拟调光中的 DIM 占空比与 FB 电压间的关系

2.2 PWM 调光

PWM 调光以比转换器开关频率低得多的频率对通过 LED 的调节电流进行调制。不过，调光频率必须快于人眼能

够检测到的速度（200Hz 或更高），因此 LED 光输出中没有可见的闪烁。

平均 LED 电流与 PWM 调光命令的占空比成正比。实施得当的 PWM 调光通常会产生比模拟调光更宽的线性调光

范围。利用 PWM 调光，LED 电流为零或处于标称 LED 电流电平，从而更大限度地减少模拟调光期间可能发生的

色彩偏移。但与模拟调光相比，PWM 调光会增加设计的复杂性。

PWM 调光有三种类型：

• 主 FET 调光

• 串联 FET 调光

• 并联 FET 调光

使用主 FET PWM 调光时，可通过启用和禁用电源转换器中的主开关 MOSFET 来实现调光。这种调光方法与所

有转换器拓扑兼容。
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图 2-2. 三种类型的 PWM 调光

3 适用于红外 LED 的可视门铃、安防摄像头行业常见设计

3.1 外部 PWM 低通滤波器

图 3-1 是业界常见的摄像头和门铃设计。客户通常使用 PWM 调光 IC，连接外部电阻器和电容器作为低通滤波器

并调节电流。调节电流可使设计实现模拟调光。
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图 3-1. 当前常见设计
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图 3-2. 设计原理图
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3.2 行业应用优缺点

此设计的优点是，该设计可以通过低通滤波器轻松地通过 SOC PWM 信号实现 LED 电流调整。无需通过 BOM 更
改来更改电流。此过程是使用 SOC 控制电流的智能方法。此外，此过程可以将 PWM 调光设计变为模拟调光设

计。由于设计改为模拟调光，当视频监控系统捕捉视频时，该设计不会出现闪烁问题。

此设计的缺点是它并非设计红外 LED 驱动器的正式方法。设计并没有错，但还有更好的选择。设计需要添加额外

的电阻器和电容器来形成低通滤波器。此外，还不容易组合线性。而且精度也不够。请参阅 TI TPS92201 来解决

先前的问题。

4 可视门铃、安防摄像头中的 TPS92201 设计

TPS92201 集成了模拟调光功能，可将来自 SOC 的数字 PWM 信号作为电压电平转换为 FB 引脚。TPS92201 是
一款高效转换器，具有自适应关断时间，采用峰值电流控制方案。为了获得超小的输出纹波，该器件在整个电流

范围内通常以 1.5MHz 脉宽调制 (PWM) 模式运行；在轻负载情况下，该器件会自动进入脉冲频率调制 (PFM)，从

而在整个负载电流范围内保持高效率。
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图 4-1. TPS92201 简化原理图

与业界常见设计进行比较。

• 不需要额外的电阻器和电容器。可以节省成本。
• 无需将电阻器用作电流调节的组合。只需使用简单的 PWM 信号。

• 由于 TPS92201 采用峰值电流控制方案，具有自适应关断时间，因此纹波较小。

• 当 PWM 占空比为 100% 时，反馈基准在整个温度范围内产生精确的 ±5% 电压基准，通常为 100mV。在模拟

调光模式下，反馈电压与 PWM 输入的占空比成正比，如图 4-1 所示。

以下几个图像显示了与 TPS92201 和电流设计相比的基准测试结果，包括效率和 FB 线性度及精度。
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图 4-2. Efficiency_1IR_2.7V
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图 4-3. Efficiency_1IR_3.6V
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图 4-4. Efficiency_1IR_5.5V
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图 4-5. Efficiency_2IR_5.5V
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图 4-6. 调光精度和线性度

图 4-7. 轻载条件下

TPS92201 的输出电流纹波

图 4-8. 轻载条件下

TPS92201A 的输出电流纹波

可视门铃、安防摄像头中的 TPS92201 设计 www.ti.com.cn

6 TPS92201 在楼宇自动化可视门铃、安防摄像头系统中的优势 ZHCADO2 – JANUARY 2024
提交文档反馈

English Document: SLVAFQ9
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCADO2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCADO2&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVAFQ9


5 总结

红外 LED 设计非常重要，具体取决于电流范围、精度要求，尤其是在低电流条件下以及可接受的电流纹波大小。

某些产品规格通常是 350mA（100% 电流）。旧的设计问题发生在电流低于 25mA、占空比为 7% 左右的情况

下。旧设计可以进入省电模式。同时，电压纹波可能高达 100mV，这是不可接受的。大多数客户可能会有 50mV 
纹波，这对于其系统而言是可接受的。通常，使用约 70% 到 80% 作为平均最大调光电流。

红外 LED 设计也需要高调光分辨率。某些产品规格调光分辨率大约为 1%，客户提到在该行业中，通常很难达到 

2% 的精度。因此，TPS92201 可使模拟调光的精度达到 1%。

6 参考资料

• 德州仪器 (TI)，TPS92201 1.5A 高效同步降压 LED 驱动器 数据表。
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