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第二代荧光灯镇流器 FL 控制器 

产品亮点 

• 外部元件数量少 
• 采用无芯变压器技术的 650 V 半桥驱动器 
• 支持客户在线测试模式，缩短测试时间 
• 支持多灯设计（串联） 
• 集成数字定时器，最长 40 s 
• 大量监控和保护功能，可实现高可靠性 
• 在整个温度范围内，频率和定时器的精度高 
• 待机损耗极低 

 
PFC 功能 

• 负载范围为 0 至 100 %的不连续模式 PFC 
• PFC 控制回路的集成数字补偿 
• 改进了对 AC 输入电流低总谐波失真（THD）的补偿，在 DCM 运行时也是如此 
• 可调节 PFC 电流限制 

 
灯镇流器逆变器功能 

• 过载和整流效应（EOL）检测功能可调 
• 电容性负载运行检测 
• 经过改进的点火控制可在接近灯电感器磁饱和状态下运行 
• 线路电压短时中断时，跳过预热重新启动（用于应急照明） 
• 仅需通过电阻器配置参数 
• 无铅镀层；符合RoHS标准 

 
图 1 单个荧光灯镇流器的典型应用电路 

 
描述 

英飞凌 FL 控制器 ICB2FL03G 设计用于控制荧光灯镇流器，包括不连续模式功率因数校正（PFC）、灯管逆变器控制
和高压电平转换半桥驱动器。 

控制概念涵盖了单灯管和多灯管设计（支持串联）的 T5 灯镇流器的要求。ICB2FL03G 基于第二代 FL 控制器技术，
易于使用，设计简单。这使得 ICB2FL03G 成为高可靠性荧光灯镇流器高性价比解决方案的基础。 图 1 显示了带电流
模式预热的单个荧光灯 T8 镇流器的典型应用电路。 
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1 引脚配置和功能 

 
 
1.1 引脚配置 

 

 
表 1  PG-DSO-16 引脚配置 

 

Pin Symbol Function 

1 LSGD Low side gate drive (inverter) 

2 LSCS Low side current sense (inverter) 

3 VCC Supply voltage 

4 GND Low side ground 

5 PFCGD PFC gate drive 

6 PFCCS PFC current sense 

7 PFCZCD PFC zero current detector 

8 PFCVS PFC voltage sense 

9 RFRUN Set R for run frequency 

10 RFPH Set R for preheat frequency 

11 RTPH Set R for preheating time 

12 LVS Lamp voltage sense 

13 RES Restart after lamp removal 

14 HSGND High side ground 

15 HSVCC High side supply voltage 

16 HSGD High side gate drive (inverter) 
 

1.2 PG-DSO-16 封装 

 
图 2 PG-DSO-16 封装（俯视图） 
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引脚配置和功能 

 
1.3 引脚功能 

 
 

LSGD（低边栅极驱动，引脚 1） 

半桥逆变器拓扑结构中低边 MOSFET 的栅极由该引脚控制。在 UVLO（欠压锁定）期间有一个有效的低电平，在正
常工作期间最大高电平限制在 11.0 V。为实现MOSFET的软导通（降低 diDRAIN/dt），栅极电压典型值会在 245 ns 内
从低电平上升到高电平。为了快速关断，栅极电压的下降时间小于 50 ns。这种措施在导通和关断时会产生不同的
开关速度，因为它通常是通过在栅极驱动环路中的电阻上并联一个二极管来实现的。建议在驱动引脚和栅极之间
使用一个典型值为 10 Ω 的电阻，以避免振荡，并将栅极电容放电的功率损耗转移到该电阻上。LSGD 信号和 HSGD 

信号之间的死区时间在 1.05 µs 至 2.1 µs之间自适应。 
 

LSCS（低边电流检测，引脚 2） 

该引脚直接与分流电阻相连，分流电阻位于逆变器低边 MOSFET 的源极和地之间。 

通过内部钳位结构和滤波措施，无需额外的滤波元件即可检测低边逆变器 MOSFET 的源极电流。 

第一个阈值为 0.8 V。如果在预热或运行模式下超过该阈值的时间超过 500 ns，则会检测到逆变过流，并导致集成
电路锁存关机。如果 LSCS 引脚上检测到的斜率达到典型值 205mV/µs ± 25 mV/µs，并超过 0.8 V 的阈值，则点火控
制被激活。这将停止频率下降并等待点火。点火控制现在由 LSCS 引脚持续监控。点火控制设计用于在点火期间处
理饱和扼流圈操作，以减小扼流圈尺寸。 

在启动、软启动、点火模式和预运行期间，如果检测到的电流信号超过第二个阈值 1.6 V 的时间超过 500 ns，集成
电路就会转入锁定关机状态。 

在运行模式下，该引脚上还有更多检测电容模式运行的有效阈值。初始阈值为50 mV， 需在低边 MOSFET 的导通时
间后的50% 内检测到正电流才能正常工作（电容负载 1）。第二阈值 -50mV 用于检测高边 MOSFET 接通前的电流。
如果电压水平低于该阈值，则表示运行故障（电容负载 2）。最后，第三阈值 2.0 V 检测高边MOSFET 导通期间的
短路过流，这通常由二极管反向恢复电流引起（电容负载 2）。在运行模式下， 如果这三个比较器阈值中的任何
一个显示工作条件不正确，且持续时间超过 620 µs（电容负载 2）或 2500 ms（电容负载 1），集成电路将关闭栅
极，并因检测到电容模式工作（非零电压开关）而转入故障模式。 

在所有工作模式下，-50 mV 的阈值还可用于调整半桥驱动器关断和接通之间的死区时间，范围为 1.05 µs 至 2.1 µs。 

 
Vcc（电源电压，引脚 3） 

该引脚为集成电路的接地相关部分提供电源。接通阈值为 14.0 V，欠压锁定阈值为 10.6 V，供电电压上限为17.5 V。
内部齐纳二极管将 VCC 电压钳位在 16.3 V（IVCC = 2 mA 时的典型值）。齐纳二极管的最大内部电流限制为 5 mA。如
果需要更大电流，则需要外部齐纳二极管。UVLO 和故障模式期间的电流消耗小于 170 µA。电源和 GND 引脚附近
需要一个陶瓷电容器，以为栅极驱动和逻辑信号电流提供低阻抗电源。为了在主电源短时中断后跳过预热，有必
要从总线电压馈入启动电流（160 µA）。注：关于外部 VCC 电源，可参见流程图中的注释（第 3.3 节）。 
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GND（接地，引脚 4） 

该引脚与地相连，代表集成电路电源电压、栅极驱动和检测信号的地电平。 
 

PFCGD（PFC 栅极驱动，引脚 5） 

该引脚控制升压拓扑设计的 PFC 预转换器中 MOSFET 的栅极。UVLO 期间有一个有效的低电平，正常工作期间最大 

高电平限制在 11.0 V。为了实现 MOSFET的软导通（diDRAIN/dt降低），栅极驱动电压从低电平上升到高电平的时间
为 245 ns。栅极电压的下降时间小于 50 ns，以便快速关断。 

建议在驱动引脚和栅极之间安装一个典型值为 10 Ω 的电阻，以避免振荡，并将栅极电容放电的功率损耗转移到该
电阻上。 

集成电路的 PFC 部分在非连续导通模式 (DCM) 下作为 PFC 预转换器控制升压转换器。控制通常从栅极驱动脉冲开
始，在 VACIN = 230 V 时， 其典型导通时间通常为 4.0 µs，最高可达 24 µs，关断时间为 47 µs。只要有足够的零电流
检测器 (ZCD) 信号，在这种情况下，运行模式将从固定频率运行变为可变频率运行。在额定负载和/或中等负载条
件下，PFC 采用临界传导模式运行 (CritCM)。这意味着升压转换器扼流圈中的电流呈三角形，没有间隙，工作频率
可变。在低负载期间（由内部补偿器检测到），运行模式为非连续导通模式（DCM），即升压转换器扼流圈中的
电流为三角形，在达到零电流水平时会出现间隙，运行频率可变，从而防止AC输入电流出现阶梯跳变。 

 
PFCCS（PFC 电流检测，引脚 6） 

PFC MOSFET 源极与接地之间的分流电阻上的压降通过该引脚进行检测。如果电平超过 1.0 V 的阈值超过 200 ns，
只要零电流检测器 (ZCD) 启用新周期，PFC 栅极驱动就会关闭。如果在 PFC 栅极驱动器关闭后 52 µs 内没有 ZCD 信
号 ，则会通过内部启动定时器启动一个新周期。 

 
PFCZCD（PFC 零电流检测器，引脚 7） 

该引脚检测 PFC MOSFET 关断期间通过升压电感的电流变为零的时间点，以启动新的周期。 

当独立 ZCD 绕组的电压从正电平变为负电平时，即电感绕组电压为零的时刻，也就是电流从较低输入电压电平流
向较高输出电压电平的时刻。检测电感电压变化的阈值具有滞回特性 — 电平上升时为 1.5 V，电平下降时为 0.5 V。 

当 ZCD 绕组电压超过集成电路的内部钳位电平（6.3 V 和 -2.9 V，典型值 @ 5 mA）时，连接在 ZCD 绕组和引脚 7 之
间的电阻会限制检测引脚的灌电流和拉电流。 

如果 ZCD 绕组的感测电压电平不足（例如在启动期间），内部启动定时器将在 PFC 栅极驱动关断后每 52 µs 启动
一个新周期。在 PFC-MOSFET 的导通时间内，从该引脚流出的拉电流显示AC电源的电压水平。在输入电压水平较
低时，PFC-MOSFET 的导通时间会延长，以尽量减少线路电压过零期间的线路电流间隙，并改善线路电流的总谐波
失真（THD）。通过微调该引脚和 ZCD 绕组之间的电阻，可以优化 THD。 

 
PFCVS（PFC 电压检测，引脚 8） 

平滑电容器上的中间电路电压（总线电压）由该引脚上的电阻分压器检测。额定总线电压的内部基准电压为 2.5 V。
此外，在 0.3125 V（额定总线电压的 12.5% ）、1.875 V（额定总线电压的 75% ）和 2.725 V（额定总线电压的 

109% ）处还设有阈值，分别用于检测控制环路开路、欠压和过压。 
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过压阈值的滞回为 100 mV（额定总线电压的 4% ）。为了检测启动是否成功，总线电压在 95% (2.375 V) 处进行检
测。建议在该引脚和接地之间使用一个小电容作为尖峰抑制滤波器。 

在运行模式下，PFC 过压会在 5 µs 内停止 PFC 栅极驱动。一旦总线电压低于额定电平的 105% ，栅极驱动将再次
使能。如果过压持续时间超过 625 ms，则会检测到逆变器过压，逆变器也会关闭栅极驱动器。当 VBUS < 109%时，
这将导致断电和上电。 

在运行模式下，总线欠压（VBUS > 75%）或逆变器过压将作为故障 U 处理。在这种情况下，集成电路将转入掉电模
式，并通过内部定时器产生 100 ms 的延迟。然后启动条件进行检查，如果有效，则启动下一次启动。如果启动条
件无效，则会再延迟 100 ms。 

这一过程最多重复七次。如果在这七个周期内启动成功，情况将被解释为主电源短时中断，并跳过预热。任何进
一步的启动尝试都将包括预热。 

 
RFRUN（设置运行频率电阻，引脚 9） 

从该引脚到地的电阻设定了逆变器在运行模式下的工作频率。典型的运行频率范围为 20 kHz 至 120 kHz。设定电
阻 R_RFRUN 可根据运行频率 fRUN 按公式计算得出： 

 

RFPH（设置预热频率电阻，引脚 10） 

从该引脚到地的电阻，连同引脚 9 上的电阻，可设定逆变器在预热模式下的工作频率。典型的预热频率范围为运
行频率（最低）至 150 kHz。根据预热频率 fPH 和电阻 RRFRUN，可以通过等式计算出设定电阻 R_RFPH 的值： 

 

RTPH（设置预热时间电阻，引脚 11） 

该引脚与地之间的电阻设定了预热模式下逆变器的预热时间。设定电阻范围为 0 至 25 kΩ，对应的预热时间范围为 
0 至 2500 ms，细分为 127 步，如下所示： 

 

LVS（灯管电压检测，引脚 12） 

启动前，该引脚会检测整流线电压通过电阻器通过灯管高边灯丝输入的电流，以检测是否有灯管插入。 
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在 LVS 引脚的电压水平为 6.0 V 时，馈入 LVS 引脚的感应电流典型值必须超过 12 µA。高边灯丝检测的反应反映在 

RES 引脚上（见引脚 13）。此外，该引脚还能检测中断后的可用电源。与 RES 引脚一起，集成电路可监控一个灯
管路径的灯管移除（可串联灯管）。如果不需要该引脚的功能，可将其接地禁用。 

在运行模式下，该引脚通过电阻器检测与灯管电压成正比的电流，从而监控灯管电压。灯管电压过高表示过载。
如果灯管电压峰峰值导致峰峰值电流超过 210 μAPP 的阈值 ， 且持续时间超过 620 μs，则假定发生故障 EOL1（寿命
终止）。如果 LVS 引脚上的DC电流超过阈值 ±42 µA 超过 2500 ms，则假定发生故障 EOL2（整流器效应）。AC检测
电流和DC检测电流的电平可通过外部 RC 网络分别设置。请注意，在停用 LVS 引脚的情况下，当 LVS 引脚上的电压
超过运行模式下的 VLVSEnable1 时，将重新激活 LVS 引脚。 

RES（重启，引脚 13） 

从该引脚流出的拉电流通过电阻和灯丝与地相连，监测荧光灯低边灯丝的存在，以便在移除灯管后重新启动。从
该引脚直接接地的电容器可消除因低边灯丝压降而产生的叠加AC电压。通过第二个检测电阻，可将并联灯管的灯
丝纳入灯管移除检测范围。请注意，在启动过程中，芯片电源电压 Vcc 必须低于 14.0 V，VRES 才能达到灯丝检测电
平。在连接灯丝的典型启动过程中，只要 VCC > 10.6 V 和 VRES < VRES1(1.6 V)，电流源 IRES3 （-21.3 µA）处于激活状态。
当 VRES > VRES1 时，将检测到低边灯丝开路。这种情况将阻止 IC 的启动。此外，比较器阈值被设置为 VRES2 （1.3 V），
电流源则变为 IRES4 （-17.7 µA）。然后，系统等待 RES 引脚上的电压低于 VRES2 ，以显示连接的低边灯丝，从而使能 

IC。 

在达到 VCC 启动阈值之前 ，如果没有灌电流 ILVSSINK(< 12 µA typ.) 流入 LVS 引脚 ，则会检测到高边灯丝开路。在这些
条件下， 只要 VCC > 10.6 V 和 VRES < VRES1(1.6 V)， RES 引脚上的电流源就是 IRES1(-42.6 µA) ； 当阈值变为 VRES2(1.3 V) 时， 

电流源就是 IRES2(-35.4 µA) 。这样，高边灯丝的检测与 RES 引脚上的电平相对应。 

在运行模式下，RES 引脚上还有一个 3.2 V 的有效阈值。如果电压水平上升超过该阈值 620 µs 以上 ，IC 将转入锁存
故障模式。 

在检测到不同反应时间的故障时，IC 会关闭栅极驱动，并转入最大电流消耗为 170 µA 的掉电模式。在再次检测启
动条件之前，内部定时器会产生 200 ms 的延迟时间。一旦启动条件有效，就会启动第二次启动尝试。如果第二次
尝试失败，IC 将一直处于锁存故障模式，直到 UVLO 或移除灯管产生复位。可通过将 RES PIN 设为 GND（耐用）来
停用 RES PIN。 

 
HSGND（高边接地，引脚 14） 

该引脚连接至高边 MOSFET 的源极，同时也是高边和低边 MOSFET 的节点。该引脚表示高边驱动器和高边电源的
浮地电平。 

 
HSVCC（高边电源电压，引脚 15） 

该引脚为 IC 的高边接地相关部分提供电源。引脚 14 和 15 之间的外部电容器就像一个浮动电池，在低边 MOSFET 导
通期间，必须通过高压二极管利用低边电源电压对其进行循环充电。UVLO 阈值具有滞回特性，在 10.4 V 时使能高
边部分，在 8.6 V 时禁用高边部分。 
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HSGD（高边栅极驱动，引脚 16） 

半桥逆变器拓扑结构中高边 MOSFET 的栅极由该引脚控制。UVLO 期间有一个有效的低电平，正常工作期间最大高
电平限制在 11.0 V。开关特性与 LSGD（引脚 1）相同。建议在驱动引脚和栅极之间使用一个约 10 Ω 的电阻，以避
免振荡，并将栅极电容放电的功率损耗转移到该电阻上。LSGD 信号和 HSGD 信号之间的死区时间可在 1.05 µs 和 

2.1 µs （典型值）之间自适应。 

 

2 功能描述 

本节介绍芯片的应用和功能。 

 

2.1 典型应用电路 

图 3 中的示意图 显示了 T5 单荧光灯的典型应用。其设计适用于 90 VAC 至 270 VAC 的通用输入电压。以下各节将参
照该示意图对组件进行说明。 

 
图 3         单个荧光灯（FL）镇流器的应用电路 

 

2.2 正常启动 

本节介绍从欠压锁定（UVLO）到运行模式的基本操作流程（8 个阶段），不含任何错误检测。详细信息请参见 第 

2.2.1 节 和 第 2.2.2 节 。 图 4 显示了从欠压锁定（ 图 4 中的第 1 阶段 ）到运行模式（ 图 4 中的第 8 阶段 ）再到正
常运行（未检测到故障） 的典型启动过程中的 8 个不同阶段。 

如果AC线路输入接通，VCC 电压将升至 UVLO 阈值 VCC = 10.6 V（UVLO 期间 IC 不工作）。如果 VCC 超过第一个阈值 

VCC = 10.6 V，IC 将启动第一级检测活动，即启动滞回期间的高低边灯丝检测（第 2 阶段，图 4）。 
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图 4        运行模式下的典型启动程序（正常运行时） 

在启动滞回（第 2 阶段， 图 4 ）结束时 ，VCC > 14.0 V，在第 3 阶段激活之前，第二级检测活动将在 130 µs（IC 的
传播延迟） 内检测总线电压是否为 12.5% 和 105% 之间。如果满足了之前的总线电压条件并检测到灯丝，IC 将以
内部固定的启动频率（通常为 135 kHz）开始运行（所有栅极均处于激活状态）。如果总线电压最迟在 80 ms 内达
到额定总线电压的 95% 水平（第 3 阶段， 图 4 ），IC 即进入软启动阶段。在软启动期间（第 4 阶段， 图 4 ），启
动频率从 135 kHz 下降到设定的预热频率（ 第 2.2.2 节）。在软启动阶段，灯管电压上升，芯片电源电压从 10.6 V 

< VCC < 17.5 V 达到工作电压。软启动结束后，IC 进入预热模式（第 5 阶段， 图 4 ），用于预热灯丝（时间可调），
以延长荧光灯灯丝的使用寿命。在完成预热后，控制器开始点火（第 6 阶段，图 4）。在点火阶段，频率从设定的
预热频率降至设定的运行频率（可调，参见第 2.2.2 节 ）。如果点火成功，IC 进入预运行模式（第 7 阶段，图 4）。 

提供这种模式是为了防止 IC 因系统不稳定而发生故障，例如灯管参数不处于稳定状态。完成 625 ms 的预运行阶段

后，IC 切换到运行模式（第 8 阶段， 图 4），并进行全面监控。 
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2.2.1 从欠压锁定到软启动的工作电平 

本节将详细介绍从第 1 阶段（欠压锁定）到第 4 阶段（软启动）的工作流程。镇流器的控制能够在不到 100 ms 的
时间内启动运行（IC 处于激活模式）。这是通过一个小的启动电容（约 1µF C12 和 C13 - 由图 3 中的启动电阻 R11 

和 R12 供电 ）以及在欠压锁定（ IVCC = 130 µA – 第 1 阶段， 图 5 ）和启动滞回（ IVCC = 160µA - 定义启动电阻 – 第 2 

阶段，图 5 ）阶段的低电流消耗来实现的。IC 的芯片供电级通过内部齐纳钳位网络提供过压保护，将电压钳位在 

16.3 V，允许电流为 2.5 mA。对于钳位电流超过 2.5 mA 时，需要外接齐纳二极管（D9， 图 3）。1) 

 
图 5      运行模式下的典型启动程序（正常运行时） 

 

1) IGate 取决于 MOSFET 
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如果 VCC 超过 10.6 V 且保持在 14.0 V 以下（启动滞回 – 第 2 阶段， 图 5 ），IC 就会通过检测灯丝上的电流来检查灯
管是否已装配好。 

低边灯丝通过从 引脚 13 RES（ 图 5 IRES ） 流出的典型 IRES3 = - 21.3 µA 拉电流进行检查。该电流在低边灯丝检测电阻
器（ 图 3 中的 R 36 ） 上产生 VRES < 1.6 V 的压降 （灯丝正常），该电阻器连接至 GND（通过低边灯丝）。当 RES 
引脚上的电压超过 VRES > 1.6 V 阈值时 （ 图 5 VRES ），检测到低边灯丝开路（见第 2.3.2 节）。 

通常通过电阻器 R41、R42、R43 和 R44（ 图 3 ）将 ILVS > 12 µA 的电流输入 LVS 引脚 12（单灯管工作时）， 对高边
灯丝进行检查。未使用的 LVS 引脚必须通过与 GND 连接来禁用。当 LVS 引脚没有灌入电流时 ，将检测到高边灯丝
开路（参见第 2.3.3 节 ）。这将导致 RES 引脚输出更大的拉电流（通常为 42.6 µA / 35.4 µA ），以超过 VRES > 1.6 V。
在灯丝有缺陷的情况下，IC 会一直进行监控，直到 RES 引脚或 LVS 引脚产生足够的电流（例如在移除故障灯管
时）。 

当 VCC 超过 14.0 V 阈值时（ 图 5 ，第 2 阶段启动滞回结束时） ，IC 等待 130 µs 并检测总线电压。如果额定总线电
压在 12.5% < VBUSrated < 105% 的范围内，IC 将启动系统并进入第 3 阶段（ 图 5，VBUSrated > 95% 检测）；如果不在范
围内，IC 将启动 UVLO，直到芯片电源电压降至 VCC < 10.6 V 以下。一旦满足上电条件，IC就会以 135 kHz 的内部固
定启动频率启动逆变器栅极运行。PFC 栅极驱动启动延迟约为 300 µs。接下来，将检查总线电压是否高于 95% 的
额定水平，持续时间为80 ms（第 3 阶段， 图 5 ）。离开第 3 阶段后，IC 进入软启动阶段，并将频率从 135 kHz 的
内部固定启动频率降至设定的预热频率，例如 fRFPH = 100 kHz。 

 
2.2.2 从软启动到运行模式的工作电平 

本节将详细介绍从第 5 阶段（预热模式）到第 8 阶段（运行模式）的运行流程。为了延长灯丝的使用寿命，控制
器在软启动阶段之后进入预热模式(第 5 阶段， 图 6 ）。预热频率由引脚 RFPH 至 GND 的电阻 R22 与 R21（ 图 3 ）共
同设定， 典型值为 100 kHz，例如 R22 = 8.2 kΩ，与 R21 = 11.0 kΩ并联（见 图 3 ，RFRUN 引脚）。预热时间可通过 
RTPH 引脚上的编程电阻器（ 图 3 中的 R23） 选择 ，从 0 ms 到 2500 ms 不等(第 5 阶段， 图 6）。 

 
图 6         启动期间工作频率的典型变化 
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在点火期间（第 6 阶段， 图 6 ），逆变器的工作频率会在 ttyp = 40 ms（ tmax = 237 ms）的时间内下移到由引脚 
RFRUN 至 GND 的电阻（ 图 3 中的 R21）设定的运行频率（ 典型值：11.0 kΩ，电阻对应45 kHz）。在这一频率转换
过程中，谐振电路中的电压和电流将上升，当工作接近谐振频率时，灯管两端的电压会增加。如果 LSCS 引脚上的
感应斜率达到典型值 205mV/µs ± 25 mV/µs，并超过 0.8 V 的阈值，则点火控制被激活。这将停止频率下降并等待点
火。点火控制现在由 LSCS 引脚持续监控。点火过程的最长持续时间限制为 237 ms。如果在这段时间内没有点火，
则点火控制被禁用，IC 转入故障锁定模式。 

此外，为了减小灯扼流圈的尺寸，点火控制器设计为在点火期间与处于磁饱和状态的灯扼流圈一起工作。为了在
点火过程中实现磁饱和运行，当达到点火电压时，LSCS 引脚 2 分流器上的电压必须为VLSCS = 0.75 V。如果点火成功， 
IC 进入预运行模式（第 7 阶段， 图 6 ）。预运行模式是一种安全模式，目的是防止在运行过程中由于系统不稳定发
生 IC 故障，例如灯管参数不处于稳定状态。经过 625 ms 的预运行模式后，IC 转入运行模式（第 8 阶段， 图 6 ）。
运行模式监控整个系统，包括总线过压和欠压、开环、PFC 和/或逆变器过流、灯管过压 (EOL1) 和整流器效应 (EOL2) 
（参见 第 2.5 节 ）以及电容负载 1 和 2（参见 第 2.6 节 ） 。 

图 8 显示了从预热到运行模式不同阶段的灯管电压与频率的关系。灯管电压在预热阶段结束时随着频率的降低
（如从 100 kHz 到 50 kHz）而升高，例如在点火时升至 700 V。点火后，随着频率的持续降低（ 图 8 ） ，灯管电压
降至工作电压， 例如 45 kHz（由 RFRUN 引脚对地的电阻设定）。频率下降停止后，IC 进入预运行模式。 

 
图 7        不同启动阶段的灯管电压与频率关系 
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2.3 启动和运行模式期间的灯丝检测 

低边和高边灯丝检测通过 RES 和 LVS 引脚进行检测。启动和运行模式期间的低边灯丝仅通过 RES 引脚进行检测。
启动模式期间的高边灯丝开路将通过 LVS 和 RES 引脚进行检测。 

 

2.3.1 低边灯丝断裂时的启动流程 

RES 引脚 (13) 的 IRES3 = -21.3 µA 拉电流可监测启动期间（也包括运行模式）是否存在低边灯丝。如果在启动滞回
（10.6 V< VCC< 14.0 V）期间出现低边灯丝开路的情况，一个电容器（ 图 3 中的 C19 ）将通过 IRES3 = -21.3 µA 充电。
当 RES 引脚上的电压 (13) 超过 VRES1 = 1.6 V 时，控制器会阻止系统上电，并将 RES 电压内部钳位在 VRES = 5.0 V。PFC 

和逆变器级的栅极驱动无法启动。 

 
图 8 低边灯丝断路时的启动情况 

 
图 9 低边灯丝断路后的重启流程 
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然后将 IC 比较器设置为 VRES1 = 1.3 V 和 IRES4 = - 17.7µA 的阈值，控制器等待 RES 引脚的电压降至 VRES1 = 1.3 V 以下。 

当出现灯丝时（ 图 9 ，第 2 节），电压降至 1.3 V 以下，RES 引脚输出的拉电流值从 IRES4 = -17.7 µA 设置为 IRES3 = -
21.3 µA 。然后控制器为系统上电，包括软启动和预热，进入运行模式。 

 
2.3.2 运行模式下的低边灯丝检测 

在运行模式下，如果低边灯丝开路，则从 RES 引脚流出的电流 IRES3 = -21.3µA 会对 图 3 中的电容器 C19 充电。如果 
RES 引脚的电压超过 VRES3 = 3.2 V 的阈值，控制器就会检测到低边灯丝开路，并在内部定时器延迟 t = 620µs 后停止
栅极驱动。 

 
图 10           低边灯丝断路运行模式 

 
图 11           低边灯丝断路后的重启流程 
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当检测到灯丝时，例如在移除灯管的情况下，将启动重启。如果存在灯丝（ 图 11 ，第 2 节），电压将降至 1.3 V 

以下，RES 引脚流出的拉电流值将从 IRES4 = -17.7 µA 恢复为 IRES3 = -21.3 µA。控制器为系统上电，包括软启动和预热，

进入运行模式（ 图 11，第 3 节）。 

 

2.3.3 高边灯丝断裂时启动 

在启动滞回期间（10.6 V<V CC < 14.0 V），当流入 LVS 引脚 12 的电流低于 ILVS = 12 µA 时（典型值），就会检测到高
边灯丝开路。在这种情况下，流出 RES 引脚 13 的电流会升至 IRES1 = -42.6 µA。这导致 RES 引脚上的电压越过 VRES1 = 

1.6 V。拉电流现在被设置为 IRES2 = -35.4 µA，另一个阈值 VRES2 = 1.3 V 处于激活状态。控制器阻止上电（见 图 12），
PFC 和逆变器级的栅极驱动无法启动。 

 
图 12          高边灯丝断路时启动 



最终数据手册 22 V1.1, 2013-08-14 

ICB2FL03G 

荧光灯镇流器控制器 

功能描述 

 

 

 
 

 

 
图 13        高边灯丝断路后重启 

当出现高边灯丝时，例如插入灯管，有源 LVS 引脚的电流超过 ILVS > 12 µA（典型值），RES 电流从 IRES2 = -35.4 µA下

降到 IRES4 = -17.7 µA（图 13）。控制器随后检测低边灯丝。如果低边灯丝也存在，并且控制器的电压（由于 RES 引

脚上的电容导致的短暂延迟后）下降到 VRES2 = 1.3 V 以下，则 RES 电流将设置为 IRES3 = -21.3 µA，控制器将启动系统。 



最终数据手册 23 V1.1, 2013-08-14 

ICB2FL03G 

荧光灯镇流器控制器 

功能描述 

 

 

 

 
2.4 PFC 预转换器 

 
 
2.4.1 非连续导通和临界导通模式运行 

数字控制 PFC 预转换器开始时的内部固定导通时间典型值为 tON = 4.0 µs，频率可变。导通时间每 280 µs（典型值） 
增加一次， 最大导通时间为 24 µs。变频器一旦有足够的 ZCD 信号，控制装置实际上会立即从非连续导通模式 
(DCM) 切换到临界导通模式 (CritCM)。CritCM 的频率范围为 22 kHz 至 500 kHz（取决于功率）（图 14），导通时间
从 24 µs > tON > 0.5 µs。 

 
图 14          DCM 和 CritCM 运行时的工作频率和导通时间与功率的关系 

对于较低的负载（POUTNorm < 8% ，从归一化负载1)），控制器在非连续导通模式（DCM）下运行，导通时间从 4.0 
µs起，关断时间不断延长。DCM 期间的频率变化范围为从 144 kHz 降至典型的 22 kHz @ 0.1% 负载（图 14）。采用
这种控制方法，PFC 转换器可在 100% 负载降至 0.1% 的情况下稳定运行。 图 14 显示了 DCM 和 CritCM（临界导通
模式）工作时的导通时间范围。在 CritCM 和 DCM 的重叠区域，导通时间存在滞回，导致的频率变化可以忽略不计。 

 
2.4.2 PFC 总线电压检测 

PFC 总线电压的过压、开环、总线 95% 和欠压状态（图 15）通过网络 R14、R15、R20 和 C11 在 PFCVS 引脚上进行
检测 - 图 3 （C11 起到尖峰抑制滤波器的作用）。 

 

 

1)  低线路输入电压和最大负载时的归一化功率 
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2.4.2.1 总线过压和 PFC 开环 

总线电压环路控制是完全集成的（图 16），由一个 8 位Σ/Δ A/D 转换器提供，典型采样率为 280 µs，分辨率为 4 

mV/位。离开第 2 阶段（监控）后，IC 开始上电（VCC > 14.0 V）。上电后，IC 会检测总线电压低于 12.5% （开环）

或高于 105% （总线过压），持续 130 µs。在第 3 至第 8 阶段中，如果出现总线过压（VBUSrated > 109%）或开环 

(VBUSrated < 12.5%) 时，IC 将分别在 5 µs 或 1 µs 内关闭 PFC 的栅极驱动。 在这种情况下，当总线电压再次重新进入

有效范围（12.5% < VBUSrated < 105%）内时，PFC 会自动重新启动。如果总线电压在 130 µs 后仍然有效 ，则总线电
压传感设置为 12.5% < VBUSrated < 109%。如果超过这些阈值的时间超过 1 µ s（开环）或 5 µ s（过压），PFC 栅极驱
动器将停止工作，直到电压降至低于 105% 或超过 12.5% 水平。在运行模式下，如果总线过压（> 109%）持续时

间超过 625 ms，逆变器栅极也会关闭，并尝试完全断电重启（图 15）。 

 
图 15             PFC 总线电压工作电平和错误检测 

 

2.4.2.2 总线电压 95% 和 75% 检测 

当额定总线电压处于 12.5% < VBUSrated < 109% 的范围时，IC 将在进入软启动第 4 阶段之前的 80 ms 内检查总线电压

是否超过 95% 的阈值（图 15，第 3 阶段）。当 IC 进入运行模式（第 8 阶段）时，另一个阈值将被激活。如果额定

总线电压低于 75% 的时间超过 84 µs，则会在计数器超过 800 ms 时尝试断电并完全重启。在短时总线电压不足的

情况下（总线电压在典型值800 ms（最小 500 ms）计时结束之前恢复至运行模式的工作电平），IC 跳过第 1 至 5 

阶段，开始点火（参见 第 2.7.1 节 ，了解应急照明的条件）。总线电压检测器 VPFCVS 的内部参考电平为 2.5 V（额

定总线电压的 100% ），精度很高。当额定总线电压为 VBUS > 109% ，低边电流检测电压为 VLSCS > 1.6 V（预运行模

式）或 VLSCS > 0.8 V（运行模式）持续超过 500 ns 时， 浪涌保护将被激活。 
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2.4.3 混合信号的 PFC 结构 

数字 NOTCH 滤波器可消除输入电压纹波，不受电源频率的影响。具有 PI 特性的后续误差放大器可确保 PFC 预转

换器的稳定运行（图 16）。 

 

图 16                   PFC 预转换器的数字和模拟混合控制结构 

零电流检测 (ZCD) 由 PFCZCD 引脚通过 R13 检测（ 图 3 ）。CritCM 和 DCM 也需要在退磁过程中通知电流流动结束。

输入端配有特殊的滤波系统，包括典型值为 500 ns 的消隐和典型值为 0.5 V 和 1.5 V VPFCZCD 的大滞回（图 16）。 

 

2.4.4 通过 ZCD 信号进行 THD 校正 

另外一项功能是总谐波失真校正（图 16）。为了优化改进后的总谐波失真（尤其是在图 17 ZCD @ AC 输入电压所

示的 A 区 ）， 除了由 VPFCVS 信号控制的栅极信号（ 图 17 中 PFC 栅极信号的灰色部分）外 ， 还可以通过可变 PFC 

ZCD 电阻器（见图 3 中的电阻器 R13）来延长栅极信号 （ 图 17 中 PFC 栅极信号的蓝色部分）的脉冲宽度。 
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图 17          利用可调脉冲宽度扩展优化 THD 

在DC输入电压的情况下（见 图 17中的DC输入电压 ），脉宽栅极信号被固定为由 VPFCVS 引脚（灰色） 控制的栅极

信号和由 ZCD 引脚（蓝色）控制的附加脉宽信号的组合，如图 17 ZCD@ DC输入电压所示。 

如果分流电阻 R18（ 图 3 ）上的压降超过 VPFCCS = 1.0 V（ 图 16 ） ，引脚 PFCCS 上的 PFC 电流限制将中断 PFC 

MOSFET 的导通时间。该中断将在 ZCD 的下一个足够信号可用后重新启动（自动重启）。电阻器的初始值可通过

PFC 主扼流圈与 ZCD 绕组匝数比、总线电压以及典型电流为 1.5 mA 来计算（ZCD 电阻的良好实用值见下式）。调

整 ZCD 电阻可优化总谐波失真。 

 
 

2.5 检测寿命终止和整流器效应 

寿命终止（EOL）会产生两种效应：灯管过压（EOL1）和整流器效应（EOL2）。 

点火后（见 图 18中的 1 ），灯管电压随着频率的降低而下降到运行电压水平。达到运行频率后，IC 进入预运行模

式，持续 625 ms。在此期间，EOL 检测仍处于禁用状态。在随后的运行模式（ 图 18 中的 2 ） 中 ，EOL1（灯管过

压，见图 18 中的 3 ）和 EOL2（整流器效应，见图 18 中的 4）检测完全使能。 
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图 18           寿命终止和整流器效应 

 

2.5.1 检测寿命终止 1 (EOL1) - 灯管过压 

通过输入 LVS 引脚（ 图 19 ） 的AC电流测量灯管电压的正负峰值电平，从而检测 EOL1 事件。该AC电流通过网络 

R41、R42、R43、R44 以及低通滤波器 C40 和 R45 输入 LVS 引脚（见 图 3 ）。如果检测到的AC电流超过 210 µAPP， 

且持续时间超过 620 µs 时 ，将检测到寿命终止 (EOL1) 状态（灯管过压/过载；见 图 19 LVSAC 电流）。EOL1 故障

会导致锁定掉电模式（尝试一次重启后）。控制器持续监控状态，直到 EOL1 状态发生变化（如插入新灯管）。 

 

图 19           寿命终止 (EOL1) 检测，灯管电压与AC LVS 电流的关系 
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2.5.2 检测寿命终止 2 (EOL2)  - 整流器效应 

整流器效应（EOL2）是通过输入 LVS 引脚的电流测量灯管电压的正负DC电平来检测的（ 图 20 ）。该电流通过网

络 R41、R42、R43 和 R44 输入 LVS 引脚（见图 3 ）。如果检测到的DC电流超过 ± 42 µA （ 图 20 LVSDC 电流），且

持续时间超过 2500 ms，则会检测到寿命终止 (EOL2) 状态。EOL2 故障会导致锁定断电模式（尝试一次重启后），

控制器将持续监控。插入新灯管或中断输入电压会复位 IC 的状态。 

 

图 20                 寿命终止 (EOL2) 检测，灯管电压与DC LVS 电流的关系 

 

2.6 检测电容性负载 

为了防止在运行模式下由于某些偏离正常负载的情况（如灯管损坏、灯管突然断裂......）而导致电容负载区域（见 

图 21）出现故障 ，IC 集成了三个阈值，仅通过 LSCS（引脚 2）进行检测。控制器可区分电容性负载的两种不同状

态：空载运行检测（空载检测，CapLoad 1）和短时过流工作（CapLoad 2）。这种状态（CapLoad 2）会影响电容

性负载区域共振以下的运行（图 23）。在这两种情况下，IC 都会在单次重启后进入锁定掉电模式。锁定掉电模式

后，控制器会持续监控输入电压和灯丝，并在输入电压中断或插入新灯管后重新启动。 
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图 21           电容式和电感式操作 

 
2.6.1 电容性负载 1（空转检测 - 电流模式预热） 

在低边 MOSFET 的第二个 50% 导通时间内，当 LSCS 引脚的电压低于 +50 mV 时，会检测到电容性负载 1 工作（空
转）（见 图 22中的电容性负载 1（空转）） 。如果该状态持续时间超过 2500 ms，控制器会在尝试单次重启后触
发锁定掉电模式。控制器会持续监控该状态，直到出现足够的负载（如移除灯管），然后 IC 才转入正常工作状态。 

 

图 22         电容模式 1 运行模式下空载工作 
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2.6.2 电容性负载 2（过流/低于谐振运行） 

如果 LSCS 引脚上的电压在高边 MOSFET 接通前直接降至第二个阈值 VLSCS = -50 mV以下，或在高边 MOSFET 的导通过
程中超过第三个阈值 VLSCS = 2.0 V，则会检测到电容性负载 2 运行。如果过电流持续时间超过 620 µs，IC 将在尝试单
次重启后触发锁定掉电模式。控制器会持续监控状态，直到出现足够的负载，例如插入新的灯管，IC 才会转入正常
运行。 

 
图 23          电容模式 2 - 过流运行 

 
2.6.3 可调式自适应死区时间 

半桥驱动器关断和接通之间的死区时间可调（C16， 见图 3 ），并通过 LSCS 电压的第二个阈值（-50 mV）进行检
测。在所有工作模式下 ，死区时间的调节范围为 1.05µs 至 2.1µs 。死区时间测量的起始点是高边 MOSFET 的关断
开关。当 VLSCS 下降超过典型值 200 ns（内部固定传播延迟），低于 -50 mV 时 ，死区时间测量结束。这段时间将被
存储（存储死区时间），低边栅极驱动器接通。低边开关断开和储存的死区时间结束后，高边栅极驱动器再次接
通。 

 
图 24          半桥驱动器导通和关断的死区时间 
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2.7 应急照明 

市电中断（总线电压下降）由 PFCVS 检测。在运行模式下，如果额定 PFC 总线电压低于VBUSRated < 75% ，控制器就
会检测到 PFC 总线欠压。为了满足应急照明标准，控制器会区分 PFC 总线欠压的两种不同状态：短期和长期 PFC 
总线欠压。只要总线欠压存在，定时器就会延长时间。在总线电压再次达到额定值后，如果定时器值保持在 t < 
800 ms（典型值）以下（最小值为 500 ms），则会检测到短期总线欠压。这将导致在不预热的情况下重新启动
（VDE0108 的应急标准）参见 图 25。如果定时器超过 t > 800 ms，控制器会因总线长期欠压而强制完全重启系统
（图 26）。 

 
2.7.1 短期 PFC 总线欠压 

如果欠压持续时间不超过 800 ms（定时器保持在 t< 800 ms 以下， 见 图 25 ），则可检测到短期 PFC 总线欠压（ 图 
25 ）。在这种情况下，PFC 和逆变器驱动器会立即关闭，控制器会在锁定掉电模式下持续监控总线电压状态（ICC 
< 170 µA ）。如果 LVS 引脚上的信号超过 18µA 且额定总线电压高于 12.5% ，同时定时器低于 t < 800 ms，则控制器
无需预热即可从开机状态重新启动。进入运行模式时，定时器复位至 0。 

 
图 25                    运行模式期间总线电压跌落至额定总线电压75%以下且持续时间t < 800 ms  
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2.7.2 长期 PFC 总线欠压 

如果总线欠压持续时间超过 t> 800 ms（见 图 26），控制器将强制执行欠压锁定 (UVLO)。芯片电源电压降至 VCC = 
10.6 V 以下，芯片电源电流 ICC < 130 µA。当 Vcc 电压再次超过 10.6 V 阈值时，IC 的电流消耗低于 ICC < 160 µA。在这种
情况下，控制器会复位定时器，并重新启动整个启动程序，包括监控、开机、启动、软启动、预热、点火、预运行
和运行模式， 如图 26所示。 

 
 

图 26 运行模式期间总线电压跌落至额定总线电压75%以下且持续时间t > 800 ms 

 
2.8 内置客户测试模式操作 

为了减少客户的最终镇流器测试时间，第二代镇流器 IC 支持内置的客户测试模式及多项功能以禁用 IC 某些功能和
工作状态。 

 
2.8.1 预热测试模式 

该功能可强制 IC 保持在预热模式（参见 第 2.8.1.2 节 ）或跳过预热直接启动点火（参见 第 2.8.1.1 节 ）。该引脚
上的电阻定义了预热阶段的持续时间。通常，预热阶段的范围为 0 ms 至 2500 ms，通过从 RTPH 引脚至 GND 的电
阻器 RRTPH = 0 Ω 至 25 kΩ 进行设置。当 RTHP 引脚设置为接地时，将跳过预热阶段。如果该引脚上的信号为 VRTPH > 
5.0 V，则 IC 仍处于预热模式。 
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2.8.1.1 跳过预热阶段 - 将 RTPH 引脚设置为接地 

图 27 显示的是标准启动情况，预热时间通过 RTPH 引脚 11 至 GND 的电阻设定（例如 8.2 kΩ - 相当于约 820 ms 的预
热阶段）。通过将 RTPH 引脚 11 直接设置为接地，可以跳过预热阶段。在这种情况下，点火直接在软启动阶段之
后进行（参见 图 28）。 

 

图 27       预热启动 

 
图 28        无预热启动 
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2.8.1.2 IC 仍处于预热阶段 

这一功能使客户可以灵活地根据预热阶段的灯丝功率调整预热频率。 图 29 显示了一个标准的启动过程，预热时
间设定为 820 ms，RTPH 引脚 11 上的电阻为 8.2 kΩ。为了强制IC 保持预热状态，必须将 RTPH 引脚 11 的电压水平
设置为 5.0 V。5.0 V 信号的持续时间定义了预热时间（参见 图 30 中的 IPreHeat ）。 

 

图 29     预热启动 

 
图 30      无预热启动 
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2.8.2 停用灯丝检测功能 

要停用低边或高边灯丝检测功能，请将 RES 引脚 13 或 LVS 引脚设置为接地。在这种情况下，IC 在正常工作时启动，
无需检查灯丝，例如使用等效灯管电阻负载代替负载。 

 

图 31 通过 RES PIN 停用 

 
图 32 通过 LVS PIN 停用 

图 31 显示了通过将 RES 引脚 13 设为接地而停用低边和高边灯丝的情况。 图 32 显示通过将 LVS 引脚设置为接地，
停用高边灯丝检测。 

注：未使用的 LVS 引脚必须设置为接地。 
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2.8.3 内置客户测试模式（时钟加速） 

该 IC 支持内置客户测试模式，可为客户节省镇流器端部测试时间。在该模式下，IC 会加速内部时钟，从而通过以

下因素缩短 4 个不同流程的时间（见 表 2）。 

 

表 2        指定加速度系数 
 

Phase Duration for Test [ms] Acceleration Factor Nominal Duration [ms] 

Preheating 625 4 2500 (max) 

Time Out Ignition 118.5 2 237 

Pre Run Mode 41.7 15 625 

EOL2 41.7 60 2500 
 
2.8.3.1 时钟加速使能 

当芯片电源电压超过 VCC> 14.0 V，且运行和预热频率引脚的电压设置为 VRFRUN = VRFPH = 5.0 V (± 5%) 时，时钟加速（内
置客户测试模式）被激活，参见 图 33。RES 引脚电压为 VRES > 3.5 V 至 5.0 V (± 5%) 时，IC 无法上电，只要 RES 引脚
电压为 VRES > 3.5 V 至 5.0 V (± 5%)，IC 就会保持上电前的模式 — 不上电。 

注：激活时钟加速模式后，可释放运行和预热频率引脚 (VRFRUN = VRFPH)上的 5.0 V 电压电平。 
 
2.8.3.2 使用加速时钟启动芯片 

为了用加速时钟启动 IC，请将 RES 引脚的电压设为 GND（VRES = 0 V），参见 图 33。IC 为系统上电，并开始使用加
速时钟工作。不同模式的持续时间按表 2 所示的系数加速。 

 
图 33              时钟加速（内置客户测试模式） 
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3 状态图 

 
 
3.1 不同运行模式下的功能 

 

 
图 34 不同运行模式下的监控功能 
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3.2 启动程序进入运行模式的操作流程 

 

 
图 35 启动程序期间的操作流程 
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3.3 自动重启和锁定故障状态模式 

 

 

图 36 启动模式下的运行过程和故障条件处理 
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4 保护功能矩阵 

 
表 3 保护功能矩阵 

 

Description of Fault Characteristics of Fault Operating Mode Detection Active Consequence 
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Supply voltage Vcc < 14.0 V 
before power-up 

Below start- 
up threshold 

S 1µs X        Prevents power-up 

Supply voltage Vcc < 10.6 V 
after power-up 

Below UVLO 
threshold 

S 5µs X X X X X X X X Power-down, reset 
failure latch 

Current into LVS pin < 12µA 
(typ.) before power-up 

Open 
filament HS 

S 100µs X        Prevents power-up 

Voltage at RES pin > 1.6 V 
before power-up 

Open 
filament LS 

S 100µs X        Prevents power-up 

Voltage at RES pin > 3.2 V Open 
filament LS 

F 620µs        X Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

Bus voltage < 12.5% of rated 
level 10 µs after power-up 

Open loop 
detection 

S 1µs  X       Keep Gate drives off, re- 
start after Vcc hysteresis 

Bus voltage < 12.5 %  

of rated level 

Open loop 
detection 

N 1µs   X X X X X X Stops PFC FET until VBUS > 
12.5% 

Bus voltage < 12.5%  

of rated level 

Shut-down 
option 

U 625ms        X Power down, restart 
when VBUS> 12.5% 

Bus voltage < 75%  

of rated level 
add. shut down delay 120µs 

Under- 
voltage 

U 84µs        X Power down, 100ms delay, 
restart, skip pre- heating 
max 7 times 

Bus voltage < 95% of rated 
level during start-up 

Timeout max 
start-up time 

A 80ms   X      Power down, 200ms delay, 
restart 

Bus voltage > 105% of rated 
level 10µs after power-up 

Over- 
voltage 

S 5µs  X       Keep Gate drives off, re- 
start after Vcc hysteresis 

Bus voltage > 109% of rated 
level in active operation 

PFC 
overvoltage 

N 5µs   X X X X X X Stops PFC FET until VBUS< 
105% 

Bus voltage > 109% of rated 
level in active operation 

Inverter 
overvoltage 

U 625ms        X Power down, restart 
when VBUS<105% 

+/- peak level of lamp voltage at 
pin LVS above threshold 

EOL 1 
overvoltage 

F 620µs        X Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

DC level of lamp voltage above 
+/- threshold 

EOL 2 
rect. effect 

F 2500ms        X Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

Capacitive load 1 Cap load 1 
idling 

F 2500ms        X Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

Capacitive load 2, operation 
below resonance 

Cap. load 2 
overload 

F 620µs        X Power down, latched 
fault mode, 1 restart 
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表 3  保护功能矩阵 （续） 

Description of Fault Characteristics of Fault Operating Mode Detection Active Consequence 
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Run frequency cannot be 
achieved 

Timeout 
ignition 

F 237ms      X   Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

Voltage at PFCCS pin >1.0V PFC 
overcurrent 

N 200ns   X X X X X X Stops on-time of PFC FET 
immediately 

Voltage at LSCS pin >0.8V Inverter 
current lim 

N 200ns      X   Activates ignition control 

Voltage at LSCS pin >0.8V Inverter 
overcurrent 

F 500ns     X   X Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

Voltage at LSCS pin >1.6V Inverter 
overcurrent 

F 500ns   X X  X X  Power down, latched 
fault mode, 1 restart 

Inverter overcurrent 
& VBUS > 109% (Surge) 

Surge A 500ns       X X Power-down, restart 
when VBUS < 109 % 

After jump into latched fault mode F wait  200ms A single restart attempt after delay of internal timer 

Reset of failure latch in run mode after  40s Reset of failure latch by UVLO or 40 s in run mode 

S = 启动条件，N = 无故障，A = 自动重启，U = 欠压  

F = 一次重启故障；第二次 F 导致故障锁定 

注：所有数值均为典型的 50 Hz 电源频率 
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5 电气特性 

不含高边信号的所有电压均以接地（引脚 4）为基准进行测量。高边电压是相对于 17 引脚测量的。如果没有违背
其他额定值，则电压电平都有效。 

 
5.1 绝对最大额定值 

绝对最大额定值是指超出后可能导致IC损坏的额定值。出于同样的原因，在组装应用电路之前，确保要连接到引
脚 3（VCC）或引脚 15（HSVCC）的任何电容器都已放电。 

Parameter Symbol Limit Values Unit Remarks 

min. max. 

LSCS Voltage VLSCS –5 6 V  

LSCS Current ILSCS –3 3 mA  

LSGD Voltage VLSGD –0.3 Vcc+0.3 V Internally clamped to 11 V 

LSGD Peak Source Current ILSGDsomax –75 5 mA < 500 ns 

LSGD Peak Sink Current ILSGDsimax –50 400 mA < 100 ns 

VCC Voltage VVCC –0.3 18.0 V  

VCC Zener Clamp Current IVCCzener –5 5 mA IC in Power Down Mode 

PFCGD Voltage VPFCGD –0.3 Vcc+0.3 V  

PFCGD Peak Source Current IPFCGDsomax –150 5 mA < 500 ns 

PFCGD Peak Sink Current IPFCGDsimax –100 700 mA < 100 ns 

PFCCS Voltage VPFCCS –5 6 V  

PFCCS Current IPFCCS –3 3 mA  

PFCZCD Voltage VPFCZCD –3 6 V  

PFCZCD Current IPFCZCD –5 5 mA  

PFCVS Voltage VPFCVS –0.3 5.3 V  

RFRUN Voltage VRFRUN –0.3 5.3 V  

RFPH Voltage VRFPH –0.3 5.3 V  

RTPH Voltage VRTPH –0.3 5.3 V  

RES Voltage VRES –0.3 5.3 V  

LVS Voltage VLVS –6 7 V  

LVS Current1 ILVS_1 –1 1 mA IC in Power Down Mode 

LVS Current2 ILVS_2 –3 3 mA IC in active Mode 

HSGND Voltage VHSGND –650 650 V Referring to GND1) 

HSGND Voltage Transient dVHSGND/dt –40 40 V/ns  

HSVCC Voltage VHSVCC –0.3 18.0 V Referring to HSGND 

HSGD Voltage VHSGD –0.3 VHSVCC+ 
0.3 

V Internally clamped to 11V 

HSGD Peak Source Current IHSGDsomax –75 0 mA < 500 ns 

HSGD Peak Sink Current IHSGDsimax 0 400 mA < 100 ns 

Junction Temperature TJ –25 150 °C  
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Parameter Symbol Limit Values Unit Remarks 

min. max. 

Storage Temperature TS –55 150 °C  

Maximum Power Dissipation PTOT – 1 W PG_DSO-16 
Tamb=25°C 

Thermal Resistance (Both Chips) 
Junction-Ambient 

RthJA – 1252) K/W PG_DSO-16 

Soldering Temperature Wave  – 260 °C Wave Soldering3) 

Soldering Temperature Reflow  – 4) °C Reflow Soldering 

ESD Capability HBM VESD_HBM – 2 kV Human Body Model5) 

ESD Capability CDM VESD_CDM – 1 kV Charged Device Model6) 

Rated Bus Voltage (95%) VPFCVS95 2.33 2.43 V  

1) 终端测试电压能力的限制 

2) @Ta = 85°C& PCB 面积 > 30mmx20mm 

3) 根据 JESD22A111 标准 

4) 根据 J-STD-020D 标准 

5) 根据 EIA/JESD22-A114-B 标准 

6) 根据 JESD22-C101 标准 
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5.2 工作范围 

一旦此处列出的值在工作范围内，IC 就会按照功能说明中的描述运行。 

 
Parameter Symbol Limit Values Unit Remarks 

min. max. 

HSVCC Supply Voltage VHSVCC VHSVCCOff 17.5 V Referring to HSGND 

HSGND Voltage VHSGND –650 650 V Referring to GND1) 

VCC Voltage @ 25°C VVCC VVCCOff 17.5 V TJ = 25°C 

VCC Voltage @ 125°C VVCC VVCCOff 18.0 V TJ = 125°C 

LSCS Voltage Range VLSCS –4 5 V In active mode 

PFCVS Voltage Range VPFCVS 0 4 V  

PFCCS Voltage Range VPFCCS –4 5 V In active mode 

PFZCD Current Range IPFCZCD –3 3 mA In active mode 

LVS Voltage Range VLVS –6 62) V  

LVS Current Range ILVS 
3) 210 µA IC Power Down Mode 

LVS Current Range ILVS –2.5 2.5 mA IC active mode 

RFPH Frequency FRFPHrange FRUN 150 kHz  

RFPH Source Current Range IRFPH –500 0 µA @ VRFPH = 2.5 V 

RTPH Voltage Range VRTPH 0 2.5 V  

Junction Temperature Tj –25 125 °C  

Adjustable Preheating Freq. FRFPH FRFRUN 150 kHz Range set by RFPH 

Adjustable Run Frequency FRFRUN 20 120 kHz Range set by RFRUN 

Adjustable Preheating Time tRTPH 0 2500 ms Range set by RTPH 

Set Resistor for Run Feq. RRFRUN 4 25 kΩ  

Set Resistor for Preheat Feq. RRFPH 4 – kΩ RRFRUN parallel to RRFPH 

Set Resistor for Preheat Time RRTPH 0 25 kΩ  

Mains Frequency fMains 45 65 Hz NOTCH Filter Operation 

1) HS&LS 引脚之间的爬电距离造成的限制 

2) 受 LVS 电流范围最大值限制 

3) 受 LVS 电压范围最小值限制 
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5.3 特性 

 
 

5.3.1 电源部分 

电气特性涉及额定电源电压和结温范围 TJ (-25°C 至 125°C) 内的数值分布。典型值代表 25°C 下的中位值。如无其他

说明， 则假设电源电压为 15 V，VHSVCC = 15 V，IC 以激活模式运行。此外，如无特殊说明，所有电压均指接地。 

 
1) 非激活栅极 

2) 参考高边接地 (HSGND) 
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5.3.2 PFC 部分 

 
 

5.3.2.1 PFC 电流检测 (PFCCS) 
 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Turn – Off Threshold VPFCCSOff 0.95 1.0 1.05 V  

Over Current Blanking + 
Propagation Delay1) 

tPFCCSOff 140 200 260 ns  

Leading Edge Blanking tBlanking 180 250 310 ns Pulse width when VPFCCS > 1.0 V 

PFCCS Bias Current IPFCCSBias –0.5 – 0.5 µA VPFCCS = 1.5V 

1) 传播延迟 = 50 ns 

 

5.3.2.2 PFC 零电流检测 (PFCZCD) 
 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 
min. typ. max. 

Zero Crossing upper Thr.1) VPFCZCDUp 1.4 1.5 1.6 V  

Zero Crossing lower Thr.2) VPFCZCDLow 0.4 0.5 0.6 V  

Zero Crossing Hysteresis VPFCZCDHys – 1.0 – V  

Clamping of pos. Voltages VPFCZCDpclp 4.1 4.6 5.1 V IPFCZCDSink = 2mA 

Clamping of neg. Voltages VPFCZCDnclp –1.7 –1.4 –1.0 V IPFCZCDSource = –2mA 

PFCZCD Bias Current IPFCZCDBias –0.5 – 5.0 µA VPFCZCD = 1.5V 

PFCZCD Bias Current IPFCZCDBias –0.5 – 0.5 µA VPFCZCD = 0.5V 

PFCZCD Ringing Su.3) Time tRingsup 350 500 650 ns  

Limit Value for ON Time Extension ∆t x IZCD 500 700 900 pAxs  

1) 关闭阈值 

2) 开启阈值 

3) 振铃抑制时间 



ICB2FL03G 

荧光灯镇流器控制器 

最终数据手册 47 V1.1, 2013-08-14 

电气特性 

 

 

 

 
5.3.2.3 PFC 总线电压检测 (PFCVS) 

 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Trimmed Reference Voltage VPFCVSRef 2.47 2.50 2.53 V ± 1.2 % 

Overvoltage turn Off (109%) VPFCVSRUp 2.68 2.73 2.78 V  

Overvoltage turn On (105%) VPFCVSLow 2.57 2.63 2.68 V  

Overvoltage Hysteresis VPFCVSHys 70 100 130 mV 4 % rated bus voltage 

Under voltage (75%) VPFCVSUV 1.835 1.88 1.915 V  

Under voltage (12.5%) VPFCVSUV 0.237 0.31 0.387 V  

Rated Bus Voltage (95%) VPFCVS95 2.325 2.38 2.425 V  

PFCVS Bias Current IPFCVSBias –1.0 – 1.0 µA VPFCVS = 2.5V 

5.3.2.4 PFC PWM生成 
 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Initial ON – Time1) tPFCON_initial – 4.0 – µs VPFCZCD = 0V 

Max. ON – Time2) tPFCON_max 18.0 24.0 28.0 µs 0.45V < VPFCVS < 2.45V 
Switch Threshold from CritCM into 
DCM 

tPFCON_min 160 270 370 ns  

Repetition Time1) tPFCRep 47 52 57 µs VPFCZCD = 0V 

Off Time tPFCOff 42 47 52 µs  

1) 当缺少过零信号时 

2) AC线路输入电压的最大值 
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5.3.2.5 PFC 栅极驱动 (PFCGD) 

 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

PFCGD Low Voltage VPFCGDLow 0.4 0.7 0.9 V IPFCGD = 5mA 

0.4 0.75 1.1 V IPFCGD = 20mA 

–0.2 0.3 0.6 V IPFCGD = -20mA 

PFCGD High Voltage VPFCGDHigh 10.0 11.0 11.6 V IPFCGD = -20mA 

9.0 – – V IPFCGD = -1mA / VVCC1) 

8.5 – – V IPFCGD = -5mA / VVCC
1) 

PFCGD active Shut Down VPFCGASD 0.4 0.75 1.1 V IPFCGD = 20mA VVCC=5V 

PFCGD UVLO Shut Down VPFCGDuvlo 0.3 1.0 1.5 V IPFCGD = 5mA VVCC=2V 

PFCGD Peak Source Current IPFCGDSouce – –100 – mA 2)+3) 

PFCGD Peak Sink Current IPFCGDSink – 500 – mA 2)+3) 

PFCGD Voltage during sink Current VPFCGDHigh 11.0 11.7 12.3 V IPFCGDSinkH = 3mA 

PFC Rise Time tPFCGDRise 100 245 405 ns 2V > VLSGD > 8V 2) 

PFC Fall Time tPFCGDFall 20 45 70 ns 8V > VLSGD > 2V 2) 
1) VVCC = VVCCOff + 0.3 V 

2) RLoad = 4Ω 和 CLoad = 3.3 nF 

3) 该参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 
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5.3.3 逆变器部分 

 
 

5.3.3.1 低边电流检测 (LSCS) 
 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Overcurrent Shut Down Volt. VLSCSOvC1 1.5 1.6 1.7 V 1) 

Overcurrent Shut Down Volt. VLSCSOvC2 0.75 0.8 0.85 V 2) 

Duration of Overcurrent tLSCSOvC 450 600 700 ns  

Capacitive Mode Det. Level 1 VLSCSCap1 30 50 73 mV During Run Mode 

Capacitive Mode Duration 1 tLSCSCap1 – 280 – ns 3) 

Capacitive Mode Det. Level 2 VLSCSCap2 1.8 2.0 2.2 V During Run Mode 

Capacitive Mode Duration 2 tLSCSCap2 – 50 – ns 4) 

Capacitive Mode Det. Level 3 VLSCSCap3 –70 -50 -27 mV  

Capacitive Mode Duration 3 tLSCSCap3 – 280 – ns 5) 

LSCS Bias Current ILSCSBias –1.0 – 1.0 µA @ VLSCS = 1.5V 

1) 过电流电压阈值在以下情况下有效：启动、软启动、点火和预运行模式 

2) 过流电压阈值在以下情况下有效：预热和运行模式 

3) 在运行模式下 LSGD 的第二个 50% 占空比期间 

4) 运行模式下 HSGD 接通期间有效 

5) 运行模式下 HSGD 接通前有效 
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5.3.3.2 低边栅极驱动器（LSGD） 

 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

LSGD Low Voltage VLSGDLow 0.4 0.7 1.0 V ILSGD = 5mA1) 

0.4 0.8 1.2 V ILSGD = 20mA1) 

–0.3 0.2 0.5 V ILSGD = - 20mA (Source) 

LSGD High Voltage VLSGDHigh 10.0 10.8 11.6 V 2) 

9.0 – – V 3) 

8.5 – – V 4) 

LSGD active Shut Down VLSGDASD 0.4 0.75 1.1 V VCC=5V / ILSGD = 20mA1) 

LSGD UVLO Shut Down VLSGDUVLO 0.3 1.0 1.5 V VCC=2V / ILSGD = 5mA1) 

LSGD Peak Source Current ILSGDSource – –50 – mA 5)+6) 

LSGD Peak Sink Current ILSGDSink – 300 – mA 5)+6) 

LSGD Voltage during 1) VLSGDHigh – 11.7 – V ILSGDsinkH = 3mA 

LSGD Rise Time tLSGDRise 100 245 405 ns 2V < VLSGD < 8V5) 

LSGD Fall Time tLSGDFall 20 35 60 ns 8V > VLSGD > 2V5) 
1) 灌电流 

2) ILSGD = - 20mA 拉电流 

3) VCCOFF + 0.3V 和 ILSGD = - 1mA 拉电流 

4) VCCOFF + 0.3V 和 ILSGD = - 5mA 拉电流 

5) 负载：RLoad = 10Ω 和 CLoad = 1nF 

6) 该参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 

 

5.3.3.3 逆变器控制运行 (RFRUN) 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Fixed Start – Up Frequency FStartUp 121.5 135 148.5 kHz  

Duration of Soft Start tSoftStart 9 11 13.5 ms 1) 

RFRUN Voltage in Run Mode VRFRUN – 2.5 – V @ 100µA<IRFRUN<600µA 

Run Frequency FRFRUN 49 50 51 kHz RRFRUN = 10kΩ 

Adjustable Run Frequency FRFRUN1 – 20 – kHz IRFRUN = – 100 µA 
FRFRUN2 – 40 – kHz IRFRUN = – 200 µA 
FRFRUN3 – 100 – kHz IRFRUN = – 500 µA 

RFRUN max. Current Range IRFRUNmax – –1000 – 650 µA @ VRFRUN = 0V 

1) 将启动频率移频至预热频率 
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5.3.3.4 逆变器控制预热（RFPH，RTPH） 

 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

RFPH Voltage Preheating VRFPH – 2.5 – V VRFPH = 0V in Run Mode 

Preheating Frequency FRFPH1 97 100 103 kHz RRFPH = RRFRUN = 10kΩ 

RFPH max. Current Range IRFPHmax – –1000 – 550 µA @ VRFPH = 0V 

Current for set Preh. Time IRTPH – –100 – µA  

Preheating Time tRTPH1 950 1000 1050 ms RRTPH1 = 10kΩ 
tRTPH2 50 100 150 ms RRTPH2 = 1kΩ 
tRTPH3 – 500 – ms RRTPH3 = 5kΩ 
tRTPH4 – 2000 – ms RRTPH4 = 20kΩ 
tRTPH5 – 2500 – ms RRTPH5 = 25kΩ 

5.3.3.5 移除灯管后重新启动 (RES) 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

High Side Filament In Det. VRES1 1.55 1.60 1.65 V UVLO, VCC < VCCON 

VRES2 1.25 1.30 1.35 V  

VRES3 – 3.2 – V Run Mode 

RES Current Source IRES1 –53.2 –42.6 –32.0 µA VRES = 1V ;LVS = 5µA 
IRES2 –44.2 –35.4 –26.6 µA VRES = 2V ;LVS = 5µA 
IRES3 –26.6 –21.3 – 16.0 µA VRES = 1V ;LVS = 30µA 
IRES4 –22.1 –17.7 –13.3 µA VRES = 2V ;LVS = 30µA 
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5.3.3.6 灯管电压检测 (LVS) 

 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Source Current before Startup ILVSSource –5.0 –3.0 –2.0 µA VLVS = 0V 

Enable Lamp Monitoring VLVSEnable1 350 530 750 mV 1) 

Sink Current for Lamp Det. ILVSSink 8.0 12.0 18.0 µA VLVS > VLVSClamp 

Positive Clamping Voltage VLVSClamp – 6.5 – V @ ILVS = 300µA 

AC EOLCurrent Threshold ILVSSourceAC 190 210 230 µApp ILVS > ILVSEOLpp EOL 1 

Positive EOL Current Thr. ILVSDCPos 34 42 50 µA ILVS > ILVSDCPos EOL 2 

Negative EOL Current Thr. ILVSDCNeg –50 –42 –34 µA ILVS > ILVSDCNeg EOL 2 

1) 如果 VLVS < VLVSEnable1 监控被禁用 

 

5.3.3.7 高边栅极驱动器（HSGD） 
 
 

Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

HSGD Low Voltage VHSGDLow 0.02 0.05 0.1 V IHSGD = 5mA (sink) 

0.5 1.1 2.5 V IHSGD = 100mA (sink) 

–0.4 –0.2 –0.05 V ILSGD = - 20mA (source) 

HSGD High Voltage VHSGDHigh 9.7 10.5 11.2 V VCCHS=15V 
IHSGD = - 20mA (source) 

7.8 – – V VCCHSOFF + 0.3V 
IHSGD = - 1mA (source) 

HSGD active Shut Down VHSGDASD 0.05 0.22 0.5 V VCCHS=5V 
IHSGD = 20mA (sink) 

HSGD Peak Source Current IHSGDSource – –50 – mA RLoad = 10Ω+CLoad = 1nF1) 

HSGD Peak Sink Current IHSGDSink – 300 – mA RLoad = 10Ω+CLoad = 1nF1) 

HSGD Rise Time tHSGDRise 120 220 300 ns 2V < VLSGD < 8V 
RLoad = 10Ω+CLoad = 1nF 

HSGD Fall Time tHSGDFall 20 35 70 ns 8V > VLSGD > 2V 
RLoad = 10Ω+CLoad = 1nF 

1) 该参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 
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5.3.3.8 定时器部分 

 
 

Delay Timer 1 tTIMER1 70 100 160 ms For lamp detection 

Delay Timer 2 tTIMER2 74 84 94 ms For VBUS > 95% 

Inverter Time tInv 100 130 160 µs  

Inverter Dead Time Max tDeadMax 1.75 2.1 2.40 µs  

Inverter Dead Time Min tDeadMin 0.8 1.05 1.3 µs  

∆ Inverter Dead Time Max tDeadMax –200 – 200 ns  

∆ Inverter Dead Time Min tDeadMin –200 – 200 ns  

Min. Duration of Ignition tIgnition 34 40 48 ms  

Max. Duration of Ignition tNOIgnition 197 – 236 ms  

Duration of Pre – Run tPRERUN 565 625 685 ms  

5.3.3.9 内置客户测试模式 
 
 

Voltage at RTPH Pin VRTPH 0 V Preheating time = 0 ms (skipped preheating) 

Voltage at RTPH Pin VRTPH 5.0 V1) IC remains in Preheating 

Voltage at LVS VLVS 0 V Disables Lamp Voltage Sense 

Voltage at RES Pin VRES 0 V Disable the Filament Detection 

Voltage at RFPH Pin VRFPH 5.0 V1) Built-in Customer Test Mode - Clock Acceleration. 
Decreasing time for the following procedures: 
Preheating by factor 4 
Timeout ignition by factor 2 
Pre-run by factor 15; EOL by 60 

Voltage at RFRUN Pin VRFRUN 5.0 V1) 

Voltage at VCC Pin VCC > 14.0 V 

Voltage at RES Pin VRES 0 V 

1) 该电压的公差为 ± 5% 
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5.3.4 温度范围扩展至 -40°C 时的参数限值 

对于下面未列出的任何其他参数，-25°C 限制也适用于 -40°C 

 
Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

Junction Temperature TJ -40  150 °C  

LSVCC Turn-On Threshold VVCCOn 13.48 14.0 14.5 V Hysteresis 

VCC Zener Clamp Voltage IVCCZener 2.5 - 5.05 mA VVCC = 17.5V/VRES = 5V 

HSVCC Quiescent Current IHSVCCqu2 0.26 0.65 1.2 mA VHSVCC > VHSVCCOn 

HSVCC Turn-On Threshold 
HSVCC Turn-Off Threshold 
HSVCC Turn-On/Off Hyst. 

VHSVCCOn 

VHSVCCOff 

VHSVCCHy 

9.8 
8.08 
1.4 

10.4 
8.6 
1.7 

11.0 
9.3 

2.03 

V 
V 
V 

Hysteresis 

Over Current Blanking + 
Propagation Delay 

tPFCCSOff 140 200 262 ns  

Leading Edge Blanking tBlanking 180 250 315 ns Pulse width when VPFCCS > 1.0 V 

Clamping of pos. Voltages VPFCZCDpclp 4.1 4.6 5.12 V IPFCZCDSink = 2mA 

Clamping of neg. Voltages VPFCZCDnclp -1.69 -1.4 -1.0 V IPFCZCDSource = -2mA 

PFCZCD Ringing Suppress. Time tRingsup 350 500 660 ns  

Limit Value for ON Time Extension ∆t x IZCD 498 700 900 pAxs  

Trimmed Reference Voltage VPFCVSRef 2.468 2.50 2.53 V ± 1.2 % 

Overvoltage turn Off (109%) VPFCVSRUp 2.677 2.73 2.78 V  

Overvoltage turn On (105%) VPFCVSLow 2.567 2.63 2.68 V  

Under voltage (75%) VPFCVSUV 1.832 1.88 1.915 V  

Rated Bus Voltage (95%) VPFCVS95 2.320 2.38 2.425 V  

Max. ON – Time tPFCON_max 18.0 24.0 28.6 µs 0.45V < VPFCVS < 2.45V 

Off Time tPFCOff 42 47 52.5 µs  

PFCGD Low Voltage VPFCGDLow 0.4 0.7 0.92 V IPFCGD = 5mA 

0.4 0.75 1.12 V IPFCGD = 20mA 

-0.2 0.3 0.62 V IPFCGD = -20mA 

PFCGD High Voltage VPFCGDHigh 10.0 11.0 11.6 V IPFCGD = -20mA 

8.98 – – V IPFCGD = -1mA / VVCC1) 

8.47 – – V IPFCGD = -5mA / VVCC
1) 

PFCGD active Shut Down VPFCGASD 0.4 0.75 1.12 V IPFCGD = 20mA VVCC=5V 

PFCGD UVLO Shut Down VPFCGDuvlo 0.3 1.0 1.56 V IPFCGD = 5mA VVCC=2V 

PFC Rise Time tPFCGDRise 100 245 450 ns 2V > VLSGD > 8V2) 

PFC Fall Time tPFCGDFall 20 45 72 ns 8V > VLSGD > 2V2) 

LSGD Low Voltage VLSGDLow 0.4 0.7 1.02 V ILSGD = 5mA (sink) 

0.4 0.8 1.22 V ILSGD = 20mA (sink) 

-0.3 0.2 0.53 V ILSGD = -20mA (source) 
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Parameter Symbol Limit Values Unit Test Conditions 

min. typ. max. 

LSGD High Voltage VLSGDHigh 10.0 10.8 11.6 V  

8.98 – – V  

8.47 – – V  

LSGD active Shut Down VLSGDASD 0.4 0.75 1.12 V VCC=5V / ILSGD = 20mA (sink) 

LSGD UVLO Shut Down VLSGDUVLO 0.3 1.0 1.6 V VCC=2V / ILSGD = 5mA (sink) 

LSGD Rise Time tLSGDRise 100 245 460 ns 2V < VLSGD < 8V3) 

LSGD Fall Time tLSGDFall 20 35 61 ns 8V > VLSGD > 2V 

Fixed Start – Up Frequency FStartUp 120 135 148.5 kHz  

Duration of Soft Start tSoftStart 9 11 13.56 ms 4) 

Run Frequency FRFRUN 49 50 51.07 kHz RRFRUN = 10kΩ 

RFRUN max. Current Range IRFRUNmax – -1000 -612 µA @ VRFRUN = 0V 

RFPH max. Current Range IRFPHmax – -1000 -512 µA @ VRFPH = 0V 

Preheating Time tRTPH1 920 1000 1050 ms RRTPH1 = 10kΩ 

High Side Filament In Det. VRES1 1.546 1.60 1.65 V UVLO, VCC < VCCON 

VRES2 1.247 1.30 1.35 V  

RES Current Source IRES1 -53.2 -42.6 -30.5 µA VRES = 1V ;LVS = 5µA 
IRES2 -44.2 -35.4 -25.1 µA VRES = 2V ;LVS = 5µA 
IRES3 -26.6 -21.3 -15 µA VRES = 1V ;LVS = 30µA 
IRES4 -22.1 -17.7 -12.3 µA VRES = 2V ;LVS = 30µA 

Source Current before Startup ILVSSource -5.0 -3.0 -1.9 µA VLVS = 0V 

Sink Current for Lamp Det. ILVSSink 7.0 12.0 18.0 µA VLVS > VLVSClamp 

AC EOLCurrent Threshold ILVSSourceAC 186 210 230 µApp ILVS > ILVSEOLpp EOL 1 

HSGD Low Voltage VHSGDLow 0.018 0.05 0.1 V IHSGD = 5mA (sink) 

0.46 1.1 2.5 V IHSGD = 100mA (sink) 

-0.4 -0.2 -0.04 V ILSGD = - 20mA (source) 

HSGD active Shut Down VHSGDASD 0.041 0.22 0.5 V VCCHS=5V 
IHSGD = 20mA (sink) 

HSGD Fall Time tHSGDFall 19 35 70 ns 8V > VLSGD > 2V 
RLoad = 10Ω+CLoad = 1nF 

Delay Timer 1 tTIMER1 70 100 163.6 ms For lamp detection 

Inverter Time tInv 100 130 163 µs  

Inverter Dead Time Max tDeadMax 1.75 2.1 2.50 µs  

Inverter Dead Time Min tDeadMin 0.8 1.05 1.33 µs  

∆ Inverter Dead Time Max tDeadMax -240 – 200 ns  

∆ Inverter Dead Time Min tDeadMin -230 – 200 ns  

1) VVCC = VVCCOff + 0.3 V 
2) RLoad = 4Ω 和 CLoad = 3.3nF 
3) 负载：RLoad = 10Ω 和 CLoad = 1nF 
4) 将启动频率移至预热频率 
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应用示例 

 
6 应用示例 

 
6.1 54W T5 单灯镇流器示意图 

 

图 37 单荧光灯镇流器电压模式预热应用电路 
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6.2 物料清单 

 

 

图 38 物料清单 
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6.3 多灯镇流器拓扑（串联） 

 
图 39 双荧光灯镇流器电压模式预热应用电路 
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封装外形 

 
7 封装外形 

 
7.1 PG-DSO-16 外形尺寸图 

 

图 40 带爬电距离的封装外形图 
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