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LED的驱动方式和电路设计

LED是电流驱动型发光元器件，其特性值以顺向电流值
为参数进行规格化。因此对于使LED亮灯的电路，最低

限度的要求是通入必要电流使其输出所要求的光度。另
一方面，LED因制造过程而具有特性分布（波动），在

电气特性方面也对最大值和最小值做了规定。换句话说，
即便是相同产品，顺向电压-顺向电流特性也会在规格

范围内发生变化。例如，即使对相同产品施加相同电压，
也未必会流过相同的电流。当然也可以预想到只要电流
值不同，产品的光度和色调也会不同。

LED的亮灯方法如下所示，有各种驱动方式和电路构成，
在获得所需特性方面各有利弊。

本文对这些驱动方式和电路构成的注意事项进行说明。

驱动方式和电路构成

LED的驱动方式有两种，一种是连续持续通入恒定电流
的DC（静态）驱动方式，另一种是反复闪烁的脉冲

（动态）驱动方式。虽然亮灯方式不同，但脉冲驱动方
式只要缩短闪烁间隔，肉眼看上去就与DC驱动方式亮
灯别无二致。

DC驱动方式通常应用在指示器等用途上，优点是可以

进行高辉度设计，闪烁少。脉冲驱动方式主要应用在矩
阵配线的显示器和调光用光源中，优点是可减少驱动用
晶体管数量，降低成本。

DC（静态）驱动

恒定电压驱动电路
这是利用普通限流电阻的方法。
通过下列图1和式1决定电流。
决定电源电压VCC、电流IF，从产品的规格或技术资料
中读取LED的顺向电压VF，决定限流电阻R。

另外，还可根据IF-VF特性进行计算。在特性曲线上决
定的IF点是动作点，将Vcc与动作点相连，连线的延长
是负载线，读取其斜率1/R便可求出。相反，该方法也
适用于根据设定的电阻值R求出电流IF。
这里需考虑一下抑制VF-IF特性波动的方法。
根据标准特性（Typ.）决定动作点（IF）时，由于实际
上存在标准内的特性波动，因此电流值在IF Max.～ IF 

Min.之间产生波动。这时如图2所示，可知电源电压VCC

设定得越高或者电阻值R越大，负载线的斜率越小，可
抑制IF Max.～ IF Min.。（图2）
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图1. 限流电阻的关系
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如此在恒定电压电路中，若无法将电源电压设定得较高，
则必须注意，相对于电源电压而言，在LED串联数较多，
无法设置较大的电阻值R的电路中，电流波动会因VF波
动或温度变动而变大。

恒定电流驱动电路
为了相对于VF波动和温度变动，稳定供应电流IF，必须
用到恒定电流驱动电路。
这种方式的优点是可承受电源电压变动。
示例如下。（图4）

图2. 电源电压与电流波动的关系

图3. 温度与电流波动的关系

温度产生的电流变化也一样。（图3）
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恒定电流驱动电路的品质极佳，缺点在价格和空间方面。
另外，要使晶体管动作，VCE至少要电阻电压下降2～
3V（RE要下降1～2V），不利于用电效率。

连接多个LED时，可如图5所示，在各串联电路上设置

恒定电流电路。只要空间和价格方面有富余，也可以考
虑采用。

如果进一步改良电路，搭载可变电阻或者安装多个电阻，
实现按产品的光度和VF等级用指拨开关或跳线进行切换
来调节电流，即可调节各种波动使其接近零。

请综合考虑所用组件的品质和价格等方面来设计恒定电
流驱动电路VF波动和温度变动的应对措施。

使用多个（串联、并联、矩阵电路）
使用多个LED时，通常采用图6的电路构成。
串联时（电路a）如下式所示。

（N：串联LED的个数）

并联时（电路b）如下式所示。

恒定电流电路

图5. 为各串联电路设定恒定电流电路

（式2）

（与式1相同）
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图4. 恒定电流驱动电路示例
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电路特点如下表所示。

此处将对不为各LED增加限流电阻而是采用集中电阻
的情况进行介绍，LED并联亦同。（图7）

决定电流值IF后，VF也将确定，根据VCC＝3×IF×R＋
VF求出R。这种情况的IF为平均值，实际中是不同特性
的LED并联，各LED的电流值如IF1、IF2、IF3 所示，

有很大差异。这种状态下可能流过超出最大额定值的
电流，再加上温度特性，可能产生更大的电流差。这
种电流波动不仅会降低照明品质，也会增加寿命波动，
因此设计时必须考虑这些方面。

另外，为了应对上述情况，可以筛选并使用VF相同的
产品。本公司也提供将VF分割成一定宽度的特殊规格

的服务。（要根据要求规格判断是否可以应对。）但
是，对规格限定越多，成品率越差，可能导致成本增
加，所以在获得所要求特性的基础上，对电路设计等
开展探讨将非常重要。

以下电路将图6电路b的限制稍作放宽，由确保各LED

电流平衡的电阻（R1～R3）和限制整体电流的电阻
（R1、2、3）构成。（图8）

通过各电阻进行设定的稳定性更好，可分别降低电阻
的额定值。

VCC = （IF1 + IF2 + IF3 ） × R4 +  IF1、2、3 × R1、
2、3 + VF = 3 × IF ave. × R4 + IF1、2、3 × R1、2、
3 + VF

有多个LED时，通常将串联和并联电路进行复合。
（图9）这是为了避免供应电流和电压过大，同时在发
生故障时也能作为故障保护措施有效发挥作用。

优点 缺点

串联电路
・电流可以较小。

（用晶体管驱动时低电流比
高电压有利）

・需要高电压。

并联电路
・电压可以较低。
・对于断线

故障保护措施有效。
・需要大电流。

图7. 在并联电路中只设定集中电阻
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图8. 在并联电路中设定独立电阻和集中电阻
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图10是上述无独立电阻电路的改进型，所以同样不抗波

动和变动。该电路的优点是，断线时故障保护措施可以
生效，电阻产生的功率损耗小，在热量方面有利，而且
零件数量少，基板设计简单，空间和价格方面也有利等。

VCC= （IF1 + IF2 + IF3 ） × R + （VF1 + VF4 + VF7 ）
= 3 × IFave × R + 3 × VFave

IF1 ≠ IF2 ≠ IF3       IF1 ≠ IF4 ≠ IF7

（筛选VF时IF1  IF2  IF3    IF1  IF4  IF7 ）

其他使用多个的方式还有下面图11所示的升压电路方式。

在以下使用条件时有利。

(a) 串联数多时
并联中驱动电流过多时等

(b) 希望全部采用串联时
但是，只要有一处断线，所有LED都会熄灭。

(c) VF高时
电流多时，搭载白色、蓝绿色等InGaN类元件
的LED非常容易出现电压变动、温度变动、过
电压的故障。

(d) 要求驱动电流稳定时
限流电阻可以较大，可抑制电流波动。

最近还出现了搭载升压电路的LED驱动专用IC。请通过
成本研究和包括电路在内的可靠性试验等进行确认。

图9. 串联和并联的复合电路
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图10. 矩阵电路

图11. 升压电路方式
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脉冲（动态）驱动

脉冲驱动LED通常有利用双极晶体管和FET的简单开
关电路，以及应对LED顺向电压（VF）变动的恒定电
流电路。另外，最近还出现了LED点亮专用的驱动IC。

高频闪烁使其看上去像DC点亮时（人物静止时）没有

问题，但闪烁频率低到一定程度后，肉眼便可看出闪
烁。通常频率低于50Hz，便会发现闪烁，所以必须将
闪烁频率保持在100Hz以上。但是，人物未静止或者

利用机械传感器进行观察时，高频也可能看出闪烁。
必须根据用途设定频率。

以下图12为电路和计算式的参考示例。详情请参考电

路专业书籍等决定乘数，通过包括电路在内的可靠性
试验等进行确认。

IF = (VCC - Vceo - VF ) / R IF  Vin / RS

LED在各产品中有标准内的波动。在获得所需特性的

基础上考虑该特性波动进行电路设计非常重要。本次
介绍了驱动方式、电路构成的一般示例，在没有设计
余量等的情况下，使用时请重点注意本文的内容。

IF  Iin
 (Vin - VBE1 - VBE2) /(R1 + R2 )

图12. 脉冲驱动电路示例和计算式
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