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超低 EMI、32 步一线调光、电感升压型白光 LED 驱动器 
 

引脚分布及标记图 
 

 

 

 

图 1 AW9910 引脚分布及标记 

 

特性 

 专有的 EESTM技术有效降低 EMI 干扰 
 专有的 RNS 技术 
 独特的 Q-MirrorTM恒流驱动架构 
 支持最多 10 颗串联白光 LED 
 0.8MHz 固定工作频率 
 32 步一线脉冲计数调光 
 内置软启动功能，限制启动时的浪涌电流

 内置过流保护、过温保护、过压保护 
 关断电流：<1uA  
 纤小的 SOT23-5L 封装 

应用 

 蜂窝电话 
 数码相机 
 PDA、MP3 
 便携式导航设备 

 描述 

AW9910 是一款高效率、电感升压型白光 LED
驱动芯片。采用 32 步一线脉冲计数调光，可驱动高

达 10 颗白光 LED。内部采用恒压、恒流双环路控

制方式，提高了系统的性能及抗干扰能力。内置过

流保护、LED 开路保护及过温保护，防止芯片进入

异常工作状态。 
 

AW9910 采用专有的 RNS 技术，有效保护芯片

内部不受 TDD 等 RF 噪声的影响。 
  
AW9910 采用独特的 Q-MirrorTM 恒流驱动架

构，在 ILED 引脚电压被外界干扰的情况下最大限度

地保证输出电流不变，有效地避免了传统外置电阻

架构输出电流随 FB 电压波动发生变化的问题。 
 

AW9910 采用专有的 EESTM（Electromagnetic 
Emission Suppression）技术，极大地降低了 EMI
干扰，大大提高了手机等手持设备的接收灵敏度。

 
AW9910 采用纤小的 SOT23-5L 封装，芯片工作

额定温度为-40°C 至 85°C。 
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引脚定义及功能 
 

SOT23-5L 引脚定义： 
 

序号 符号 描述 

1 SW 开关引脚，外部连接电感和肖特基二极管。 

2 GND 接地引脚，应连接至 PCB 上的铺地层。 

3 ILED LED 电流输出引脚，连接至 LED 的阴极。 

4 EN 使能引脚，内置 200KΩ 的下拉电阻。 

5 VIN 芯片电源电压输入引脚，必须加 1μF 以上的输入电容。 

 

典型应用图 
 

 

 
 

图 2 AW9910 典型应用图 
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订购信息 
 

产品型号 工作温度范围 封装形式 RoHS 器件标记 发货形式 

AW9910STR -40℃～85℃ SOT23-5L 是 L10 
卷带包装 

3000 片/盘 

 

 
 

绝对最大额定值（注 1） 
 

 

参数 范围 
电源电压，VIN -0.3V to 6V 
开关引脚，SW -0.3V to 42V 

其他引脚 -0.3V to 6V 
功耗（PDmax，package@TA=25°C） 

SOT23-5L 0.386W 
封装热阻 θJA 
SOT23-5L 260°C/W 

最大结温 TJmax 125°C 
存储温度范围 -65°C to 150°C 

引脚温度（焊接 10 秒） 260°C 
 

 

注 1：如果器件工作条件超过上述各项极限值，可能对器件造成永久性损坏。上述参数仅仅是工作条件

的极限值，不建议器件工作在推荐条件以外的情况。器件长时间工作在极限工作条件下，其可靠性及寿

命可能受到影响。 
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电气特性 
 

测试条件：VIN=3.7V，CIN=10uF，COUT=0.47uF，IOUT=20mA，L=10uH，TA=25°C（除非特别说明） 

参数 条件 最小 典型 最大 单位

电源输入 
VIN 输入电压 2.7 5.5 V 
IQ 静态电流 FB=1.5V，No Switching 675 800 uA 
IIN 工作电流 FB=0V，Switching 1.7 2.2 mA 
ISHDN 关断电流 VEN<0.4V 0.1 1 uA 
系统参数 
RDS(ON) NMOS 导通内阻 TA=25°C 1 1.2 Ω 
ISW SW 引脚漏电流 0.1 uA 
ILIM 最大限流 1 A 
ILED LED 设定电流 20 mA 
FOSC 开关频率 0.6 0.8 1 MHz
Dmax 最大占空比限制 92 95 % 
Ts 软启动时间 400 us 
OVP 过压保护电压 从 VOUT端测量值 38 V 
TOTP 过温保护门限 157 °C 
Thys 温度迟滞 40 °C 
一线脉冲调光控制 
THI EN 高电平持续时间 VIN=2.7V~4.5V 0.5 2 20 us 
TLO EN 高电平持续时间 VIN=2.7V~4.5V 0.5 2 20 us 
使能引脚 EN 
VIH 逻辑高电平 1.4 V 
VIL 逻辑低电平 0.3 V 
REN 内置下拉电阻 200 KΩ 

TSHDN 关机延迟 当 EN 由 1 变为 0，AW9910
从正常工作到彻底关机的延迟

1   ms 
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功能框图 
 

 

 

图 3 AW9910 功能框图 
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典型特性曲线 
 

测试条件：VIN=3.6V，ILED=20mA，8 颗串联 LEDs，L=10uH，CIN=10uF，COUT=0.47uF，Temp=25°C 
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功能描述 
环路控制 

作为第二代电感升压型背光驱动，AW9910 在传统的恒压控制环路上增加了一个恒流控制

环路，恒流环路产生恒定的输出电流，恒压环路产生最低输出电压，双环路控制使得系统性能得

到进一步优化。传统外置电阻架构，FB 引脚容易随地波动，从而影响输出电流，而 AW9910 采

用内置 Q-MirrorTM恒流架构，不受外部地波动影响，有效地保证了 LED 电流的恒定输出。采用

串联方式，可驱动高达 10 颗白光 LED，保证流过每颗 LED 的电流一致，避免由于 LED 批次差

异造成的电流偏差。芯片内部集成了高压功率管，每个时钟的下降沿固定开启，误差放大器的输

出与电流信号采样经过 PWM 比较器，精确控制占空比大小。基于传统的电流环控制模式，添加

的斜坡补偿信号与采样的电流信号叠加，保证占空比大于 50%的情况下系统不会发生次谐波振

荡。 

软启动 

AW9910 内置软启动电路，启动阶段的限流值为最大电流的一半，有效限制启动过程中的

浪涌电流，确保输出电压缓慢平稳地上升到设定值，不会产生过冲。 

过压保护（LED 开路保护） 

AW9910 通过每个周期检测 SW 电压，一旦检测其高于设定 OVP 电压值（38V），立即关

断开关管，确保输出电压不再继续升高，保护输出电容不被高压损坏。如果由于误操作造成芯片

过压保护，在确认故障解除后，可重新上电或通过 EN 引脚将芯片复位，使芯片重新正常工作。 

一线脉冲计数调光 

AW9910 采用 32 步一线脉冲计数调光原理，每 32 个脉冲为一个循环周期。内部通过 5 bit 

DAC 电路，通过对每个 EN 上升沿进行计数，实现对 LED 电流的动态调节（见表 1 和图 4）。

从图 4 可以看到， EN（芯片的使能管脚）的第一个高电平将 LED 电流设定为最大（20mA），

随着脉冲个数的增加，LED 电流按照表 1 线性减小。在 LED 电流配置完成后，EN 引脚需保持

为高电平。 

一线脉冲调整 LED 电流方法如下： 

1． 当前电流大于目标电流，需要发送的脉冲个数为 n=Nto-Nfrom，如从 9（脉冲个数）到 17（脉

冲个数），只需再发送 17-9=8 个脉冲即可将 LED 电流从 15mA 调整到 10mA。 

2． 当前电流小于目标电流，采用先增加再回调的方法即可直接计算出需要增加的脉冲个数，

n=Nto+32-Nfrom，如从 25（脉冲个数）到 9（脉冲个数），只需发送 9+32-25=16 个脉冲即

可将 LED 电流从 5mA 变为 15mA。 

3． 关机调光，先将 EN 拉低超过 1ms，再送目标电流的脉冲个数进去。 



 

 
 
AW9910 产品手册 
2012 年 6 月 V1.0 

 

版权所有 ©2012 上海艾为电子技术有限公司 

9 

 

表 1   脉冲个数与电流等级关系 

脉冲个数 LED 电流等级 脉冲个数 LED 电流等级 
1 32/32 17 16/32 
2 31/32 18 15/32 
3 30/32 19 14/32 
4 29/32 20 13/32 
5 28/32 21 12/33 
6 27/32 22 11/33 
7 26/32 23 10/32 
8 25/32 24  9/32 
9 24/32 25  8/32 
10 23/32 26  7/32 
11 22/32 27  6/32 
12 21/32 28  5/32 
13 20/32 29  4/32 
14 19/32 30  3/32 
15 18/32 31  2/32 
16 17/32 32  1/32 

 

       

 

 

图 4 一线调光时序图 
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限流保护 

AW9910 内置限流保护，每个周期检测流过开关管的电流大小，如果检测到电感峰值电流

超过设定值，芯片将自动关断开关管，强制电感进入放电阶段，确保电感峰值电流不超过限流门

限。 

关断 

AW9910 内置关机延迟电路，当 EN 引脚拉低持续时间大于 1ms，AW9910 将被关断，此

时的漏电流小于 1uA。 

 

EMI 抑制 

AW9910 采用独有的 EESTM技术，直接对产生 EMI 干扰的源头进行全频段抑制，最大限度

地降低 EMI，提高了手机等手持设备的接收灵敏度。 
 
开关电源 EMI 干扰 

 

开关电源产生的干扰，按噪声干扰源种类来分，可分为尖峰干扰和谐波干扰两种；若按耦

合通路来分，可分为传导干扰和辐射干扰两种。 

 

噪声干扰源： 

 

1、 开关管（尖峰干扰和谐波干扰） 

开关电源产生电磁干扰（EMI）的最根本原因是它们在工作过程中产生高的 dI/dt 和 dV/dt。
高 dI/dt 和 dV/dt 产生的浪涌电流和尖峰电压形成了干扰源。开关电源中的电压和电流波形大多

是接近矩形的周期波。矩形波周期的倒数决定波形的基波频率。脉冲边沿的上升时间或下降时间

的倒数决定这些边沿产生的频率分量的频率值，典型的频率在 MHz 范围，其谐波频率可达到几

十 MHz 甚至上百 MHz。 

 

2、 二极管（尖峰干扰） 

高频整流回路中的整流二极管正向导通时有较大的正向电流流过，在其受反偏电压而转向

截止时，由于 PN 结中有较多的载流子积累，因而在载流子消失之前的一段时间里，电流会反向

流动，致使载流子消失的反向恢复电流急剧减少而发生很大的电流变化（dI/dt）。 

 
开关电源产生的尖峰干扰和谐波干扰能量，通过开关电源的输入输出线传播出去而形成的

干扰称之为传导干扰；而谐波和寄生振荡的能量，通过输入输出线传播时，都会在空间产生电场

和磁场。这种通过电磁辐射产生的干扰称为辐射干扰。 

 

形成电磁干扰的三要素是干扰源、传播途径和受扰设备。因而，抑制电磁干扰也应该从这

三方面着手。首先应该抑制干扰源，直接消除干扰原因；其次是消除干扰源和受扰设备之间的耦
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合和辐射，切断电磁干扰的传播途径；第三是提高受扰设备的抗干扰能力，减低其对噪声的敏感

度。 

 
AW9910 正是从抑制干扰源着手，实现对开关电源 EMI 的有效抑制。通过 FCC-CLASS B

测试结果我们可以看出，全频率范围内 AW9910 具有很好的 EMI 抑制能力。 
 

 

 
 

图 5 FCC-CLASS B 测试结果 

 

 

RNS (RF Noise Suppression) 

射频信号尤其是 GSM 信号在工作间隙会产生 burst 电流，引起 217Hz 的电源波动，通过传

导耦合到芯片的输入端，而 900MHz 和 1800MHz 的高频射频信号形成了 217Hz 的包络信号，

这些包络信号会通过空间辐射干扰芯片的反馈端，严重时可能会引起背光芯片出现闪屏现象。 
 

AW9910 采用艾为独有的 RNS 技术，电路内部自建屏蔽，全面抑制 GSM 工作时产生的传

导和辐射干扰，保证芯片正常工作不受外部 RF noise 的影响。 
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图 6 GSM 工作时产生辐射示意图 

应用信息 

电感选择 

考虑到手机及其他手持设备对小尺寸电感及高效率的需求，尽量选择低磁损耗及低 DCR 的

电感以提高效率，同时需要注意所选电感的额定电流须大于芯片工作时的最大电感峰值电流。综

上所述，使用 AW9910 时推荐客户选用 10uH~22uH 低 DCR 的电感。 

 

表 2   推荐电感型号及参数 

   参数 
感值 

（±20%）

DCR 

（±30%）
饱和电流 温升电流 尺寸 

生产厂家 型号/单位 uH Ω A A mm 

Sunlord 
SWPA3012S100MT 10 0.265 0.6 0.83 3.0x3.0x1.2

SWPA4018S100MT 10 0.18 1.3 0.84 4.0x4.0x1.8

SWPA3015S220MT 22 0.46 0.52 0.57 3.0x3.0x1.5

muRata 
LQH32PN100MN0 10 0.38 0.75 0.7 3.2x2.7x1.6

LQH3NPN4R7NG0 4.7 0.26 0.8 0.93 3.0x2.7x0.9

TAIYO YUDEN NR3012T100M 10 0.29 0.54 0.63 3.0x3.0x1.2

 

如果您要选择合适的电感，需要关注以下三个参数：电感感值、直流等效内阻（DCR）、

额定电流。 
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感值选择 

在未加直流偏置的情况下，电感感值通常会有±20%~30%的容差。使用小感值电感会导致

芯片提前进入非连续模式，电感电流会在一个时钟周期内下降到 0 以下，降低最大输出电流能

力，增大输出纹波电压，降低效率。使用大感值的电感会减小环路的相位裕度，可能引起系统的

不稳定。 
所以使用 AW9910 时推荐客户选用感值为 10uH~22uH 的电感。 
 

额定电流选择 

额定电流又分为饱和电流和温升电流，选择电感时只考虑电感感值是不够的，需要同时保

证最大工作电流小于饱和电流和温升电流之间的最小值，一旦输入电流接近饱和电流，电感感值

会下降 20%~35%（相对 0~10mA）。如果电感长时间工作在饱和状态，由于内部发热，电感感

值严重下降，造成输入电流迅速上升，严重限制驱动能力甚至烧坏电感。 

 

图 7 感值随输入电流变化曲线 

 

输入 DC 电流的计算公式： 

 

I୧୬ ൌ
V୭୳୲ ൈ I୭୳୲

V୧୬ ൈ η  

 

其中η为转换效率，一般使用 80%用于计算。 
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Iin

Ipp

Ts

Ton

 

图 8 CCM 模式电感电流波形 

 

电感峰峰值的计算公式： 

I୮୮ ൌ
V୧୬ ൈ D
 L ൈ Fୱ

 

 

占空比计算公式如下： 

 

D ൌ
t୭୬

Tୱ
ൌ

V୭୳୲ ൅ V୤ െ V୧୬

V୭୳୲ ൅ V୤
 

 
其中： 

Vin为输入电压 

        Ipp为电感电流峰峰值 

        L 为电感感值 

        Vf为肖特基二极管正向导通压降 

        Fs为开关频率（1/Ts） 

Vout为输出电压 

 

电感峰值电流计算公式： 

I୮ୣୟ୩ ൌ I୧୬ ൅
I୮୮

2 ൌ
V୭୳୲ כ I୭୳୲

V୧୬ כ η ൅
V୧୬ ൈ D

2 ൈ  L ൈ Fୱ
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通常选择的电感饱和电流比电感工作时的最大峰值电流大 25%。考虑最差情况下的电感峰

值电流，取最大的输出电流 Iout和最小的输入电压 Vin。例如：输入电压为 3.2V，输出电压为 25V，

输出电流为 22mA（MAX），效率为 70%（低电压下效率降低），肖特基二极管正向导通压降

为 0.3V，电感感值为 10uH，开关频率 Fs为 0.8MHz，对应的 Ipeak约为 497mA，选择的电感饱

和电流应大于 621mA（1.25*497mA）。 

直流等效内阻（DCR） 

影响芯片效率的主要因素为输入通路的等效电阻、开关损耗以及肖特基二极管的损耗。在

其他条件不变的情况下，电感直流等效内阻（DCR）对效率的影响愈发明显。外围条件一致的

情况下，DCR 为 100mΩ与 DCR 为 400mΩ相比，效率提高 3%~5%。所以使用 AW9910 时推

荐客户选择低 DCR 的电感。 

 

肖特基二极管选择 

为了保证高效率，使用 AW9910 时推荐您选择低导通压降（VF）以及小寄生结电容的肖特

基二极管。从可靠性和耐压方面考虑，需要保证肖特基二极管的平均电流（IF 或 IFM）高于电感

的峰值电流（Ipeak），同时保证肖特基二极管的反向击穿电压（VR或 VRRM）高于 OVP 电压。 

表 3   推荐肖特基型号及参数 

生产厂家 型号 VF（V） IF（mA） 反向击穿电压（V） 

Vishay 

B150 0.75 1000 50 

B140 0.52 1000 40 

ONSemi MBRS140 0.6 1000 40 

 

输出电容选择 

选择输出电容时应首先保证其耐压值大于芯片正常工作时的最大输出电压。 AW9910 的

OVP 电压为 38V，考虑电容的降额使用，输出电容推荐选择 0.47uF /50V。 

为了减小输出纹波，使用 AW9910 时推荐客户选择 0.47uF 低 ESR 的输出电容。我们可以

通过以下计算得出电容容值及等效串联电阻（ESR）与纹波电压的关系。 

假定 ESR 为 0，输出纹波 Vripple与输出电容的关系如下： 

V୰୧୮୮୪ୣ ൌ
（V୭୳୲ െ V୧୬） ൈ I୭୳୲

V୍N ൈ Fs ൈ C୭୳୲
 

显然，可以通过增大输出电容容值降低输出纹波。 
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考虑 ESR 后增加的纹波电压公式为： 

V୰୧୮୮୪ୣ_୉SR ൌ I୭୳୲ ൈ R୉SR 

相对于钽电容和电解电容，层叠陶瓷电容的等效串联电阻（ESR）最小。 

选择电容时还需要注意在不同直流偏压、自谐振频率和温度下的容值降额，保证芯片在正

常工作情况下的电容容值变化不大。 AW9910 可驱动 8~10 颗白光 LED，考虑到电容的降额，

推荐客户选择 X5R 或 X7R 耐压值为 50V 的层叠陶瓷电容作为输出电容。输入电容可选择 1uF

以上的陶瓷电容。 

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

X7R 50V

X5R 50V

Y5R 50V

0 5 10 20 30 4015 25 35

DC Voltage(V)
 

图 9 容值随直流偏压变化曲线  

 

表 4   推荐电容型号及参数 

生产厂家 型号 容值(uF) 耐压值（V） 尺寸 网址 

EYANG 
C0805X5R474M500NT 0.47 50 0805 

www.szeyang.com
C0603X5R105K500NT 1 50 0603 

muRata 
GRM21BR71H474KA88 0.47 50 0805 

www.murata.com 
GRM21BR71H105KA12 1 50 0805 

 

封装热阻 

AW9910 内置过温保护模块，保证芯片内部温度小于最大结温。如果检测到芯片内温度超

过过温门限 157°C，芯片会立即停止工作，保证芯片内部温度不会继续上升。当芯片内部温度

降到 117°C 以下，芯片会自动恢复正常。 
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AW9910 在正常工作情况下不会进入过温保护。芯片内部最高温度 TJሺ୑AXሻ取决于芯片损失

的功耗 PD、环境温度 TA以及封装热阻θJA。我们可以通过下面公式计算： 

PDሺ୑AXሻ ൌ
൫TJሺ୑AXሻ െ TA൯

θJA
 

TJሺ୑AXሻ ൌ PDሺ୑AXሻ ൈ θJA ൅ TA 

 

PCB 制版注意事项 

为了使 AW9910 达到最好的性能，PCB layout 及合理的器件布局至关重要。AW9910 PCB
布板须严格遵守以下原则： 

 
 输入电容 Cin和输出电容 Cout必须分别靠近 Vin和 Vout，并且保证接地良好，降低噪声

的耦合。 
 为了减小整个环路的寄生电阻及寄生电感，要求输入电源-电感-肖特基二极管(芯片)-

输出的路径短且宽，尽可能保持在一条直线上。 
 SW 引脚为高压高频管脚，PCB layout 时须尽量保证图中所示的面积最小，以减小寄

生效应。 

 

SW 1

2GND

3 EN

VIN
5

4ILED

VinL1D1

Cout

Cin

Vout

GND
GND

EN

 

图 10 PCB 参考设计图 
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封装描述 

SOT23-5L： 

E
D

b

E
1

e

e1

A
1

A
2 A

L

0.2

c

（Unit:mm）SOT23-5L

A

A1

A2

b

c

D

E

E1

e

e1

L

Symbol Min Max

1.050 1.250

0.000 0.100

1.050 1.150

0.300 0.500

0.100 0.200

2.820 3.020

1.500 1.700

2.650 2.950

0.950(BSC)

1.800 2.000

0.300 0.600

0° 8°

θ

θ

 

推荐焊盘图 

SOT23-5L： 

1.22 REF

1.4 MIN2.62
REF

0.95 BSC0.62 REF

3.85
MAX
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卷带描述 
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声明：上海艾为电子技术有限公司不对本公司产品以外的任何电路使用负责，也不提供

其专利许可。上海艾为电子技术有限公司保留在任何时间、没有任何通报的前提下修改

产品资料和规格的权利。 


