
 

英飞凌ICL8830 
用于恒压输出的高频单级 PFC 反激式控制器 

 
特性 
英飞凌ICL8830 控制器专为高频开关操作而定制，能够驱动 GaN 和 Si MOSFET 开关器件。它能检测
反激式开关漏极电压的高频振荡，并以较小的延迟提供栅极信号，从而实现准确可靠的准谐振模式
（QRM）操作。 

• SSR-CV 输出反激式拓扑结构 
• 针对高频操作进行了优化。适用于氮化镓器件的运行 
• 在宽交流输入电压和输出负载范围内，功率因数高，总谐波失真低 
• 支持通用交流输入电压（90 VAC 至 300 VAC，45 Hz 至 66 Hz）和直流输入电压操作 
• QRM 运行，通过谷底开关防止连续导通模式 (CCM) 
• 非常轻负载时进入突发模式较低，同时实现低待机功耗 

• 可调节谷数变化位置的导通时间映射，以实现所需的最高工作开关频率 

• 可调节的最大导通时间 - 限制输入功率和电流，以便在低市电输入电压状态下安全运行 
• 全面的保护措施： 

- 内部过温保护 (OTP) 
- 反激式输出过压保护 (OVP) 
- 原边过流保护（OCP) 
- 输入欠压保护 
- 欠压掉电保护 
- VCC 过压保护 
- 开环保护 
- 输入过压保护 

• 软启动，用于降低起机期间的元件应力 
• 外部启动电路控制信号 
• 降低了启动过程中的栅极驱动电压，使 VCC 电容更小，启动速度更快 
• VCC 唤醒突发模式发操作，在突发模式下保持足够的 VVCC 
• 在突发模式下降低栅极驱动器电压，以减少栅极电荷损耗，从而降低待机功耗 

 

潜在应用 
高频 PFC 反激式 SSR-CV 

• 开关电源 
• LED 驱动器、智能照明、应急照明 
• 适配器、充电器、家用电器、吊扇 

 

产品验证 
根据JEDEC20/22相关测试的测试条件，符合上述应用要求。 

 
 
本数据手册的原文使用英文撰写。为方便起见，英飞凌提供了译文；由于翻译过程中可能使用了自动化工具，英飞凌不保证译文的准确性。 为确
认准确性，请务必访问 infineon.com 参考最新的英文版本（控制文档）。 
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描述 

英飞凌ICL8830 是一款电压模式控制器，适用于在 QRM 下工作的反激式拓扑结构，具有谷底开关功
能，可在提供高功率因数的同时实现高效率。它专为高频开关应用而设计，能够检测反激式开关的
漏极电压高频振荡。该集成电路专为反激式和 PFC 反激式拓扑以及 AC/DC 和 DC/DC 应用而设计。该
集成电路可与氮化镓和硅 MOSFET 开关配合使用。集成的突发模式功能使设计在待机模式和轻负载
时功耗极低。该控制器易于设计，只需最少的外部元件。 

 
图 1 采用 GaN FET 的 PFC 反激式 SSR-CV 

 
图 2 采用硅 MOSFET 的 PFC 反激式 SSR-CV 

Product type Package Marking Ordering code 
ICL8830 PG-DSO-8 L8830 SP006071841 
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1 引脚配置 

1 引脚配置 
 

 
图 3 引脚配置 

表 1 引脚定义及功能 

Symbol Pin Function 
ZCD 1 Zero crossing detection 

This pin is connected to an auxiliary winding via a series resistor to detect the zero 
crossing, for QRM valley switching. This series resistor value can be adjusted to configure 
the on-time mapping and maximum on-time. 

VS 2 Feedback sensing 
This pin measures the feedback signal in the form of load current, for output regulation  
with voltage mode control. 

VIN 3 Input voltage detection 
This pin is used to measure the rectified input voltage via a resistor divider for the power 
limitation function, brownin, brownout and input overvoltage protection. 

TD 4 Turn-on delay 
The resistance to ground RTD of this pin can adjust the turn-on delay upon zero crossing 
detection for QRM valley switching. The internal pull-up of this pin can also be used to 
control an external start-up circuit for active VVCC charging. 

CS 5 MOSFET current sense and flyback output overvoltage protection 
This pin is used for primary side overcurrent protection. The series resistance (connected 
between this pin and the primary MOSFET current shunt resistor) can be used to adjust  
the flyback output overvoltage protection level. 

GD 6 Gate driver 
This pin controls the gate of the MOSFET. 

GND 7 Ground 
This pin is connected to ground and represents the ground level of the IC for the supply 
voltage, gate driver and sense signals. 

VCC 8 Operating voltage supply 
This pin supplies the IC. 
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2 框图 

 

2 框图 

 

图 4 框图 
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3 功能描述 
这些章节详细介绍了所列功能。 

 
3.1 启动 

在预启动阶段，ICL8830 会测量 TD 引脚对地电阻 RTD、VIN 引脚平均电压 VVIN,avg 及其内部结温 Tj。如果满
足启动条件，ICL8830 将开始软启动，以减少启动期间的元件应力。 

软启动完成后，在没有任何保护触发的情况下，ICL8830 进入运行状态，根据 VS 引脚信号感应进行
输出调节。 

注： 在启动过程中，栅极驱动电压 VGDred（典型值 7 V）会降低。 

 
3.2 TD 引脚内部上拉和外部启动电路控制 

除了通过图 1 和图 3 中的限流电阻从高压总线电压为 VVCC 充电外 ，ICL8830 TD 引脚还支持图 5 中的示例
性外部启动电路的控制，以实现主动 VVCC 充电，典型启动顺序如下： 

1. 当 ICL8830 处于欠压锁定（UVLO）状态且 VVCC < VVCCon（典型值 12.5 V）时，禁用TD 引脚内部上拉。 
2. VVCC 由外部启动电路充电至 VVCCon，以激活 ICL8830。 
3. 在预启动阶段，ICL8830 将 TD 引脚内部上拉电阻 RTD,RUN（典型值 10 kΩ）和 RTD,flyback（典型值 40 kΩ）

设为有效，然后测量 TD 引脚对地电阻 RTD。 
4. 如果满足启动条件且启动成功，则在软启动阶段和运行状态下启用RTD,RUN，以禁止外部启动电路对 

VVCC 充电。如果触发任何保护，ICL8830 会在重启计时器过期后进入 UVLO 状态（返回序列号 1）。 

注： TD 引脚内部上拉 VREF 的内部电压基准通常为 3.3 V。 

 
注： 当  VCC 降至  VVCCwake（典型值 7.6 V） 时，RTD,RUN 在突发模式下被禁用，以便外部启动电路将  VVCC 

充电至 VVCCburst（典型值 8.1 V）。 

图 5 显示了示例启动电路连接到 TD 引脚时的 RTD 计算公式。当 TD 引脚由 RTD,RUN 内部上拉时，启动前阶段
检测到的 RTD 必须设计为至少 18kΩ；当 TD 引脚由 RTD,flyback 内部上拉时，检测到的 RTD 不得超过 68 kΩ。这
是为了激活 VS 引脚负载电流检测，以实现输出调节，并保持在 TD 配置限制范围内。 

 

图 5 用于主动 VVCC 充电的示例外部启动电路和 RTD 通用方程 
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3.3 输入电压检测和保护 

ICL8830 根据 VIN 引脚电压的 ADC 采样检测AC或DC振幅。对于功率限制功能、brownin 和 brownout 保
护，控制器根据观察时间内的最高 VIN 引脚电压采样值和最低 VIN 引脚电压采样值的中间值，测量平均
VIN 引脚电压 VVIN,avg。运行状态下的观察时间约为 10.6 ms和 12.7 ms，分别基于 50 Hz和 60 Hz的最后同步
AC 线路频率。 

注： 在非线路同步的情况下，观察时间约为 10.6 ms。例如，当系统以直流输入启动时，可能会出现
非线路同步的情况。 

 
图 6  VIN引脚电路 

此外，ICL8830 VIN 引脚还具有 VVINOV（典型值 2.0 V）输入过压阈值和 VVINshort（典型值 200 mV）短路保护阈
值。 

在运行过程中，如果检测到 VIN < VVINshort 的时间超过消隐时间，则会触发 VIN 引脚短路保护。如果 VVIN< 
VVINshort 条件在 VIN 引脚短路保护重启时间 trestart（典型值 200 ms）后还存在，基于VIN,avg < VBI, 输入欠压重
启保护将被触发。这将导致随后的快速重启周期 trestart,fast（典型值 25 ms）。 

通过将 VIN 引脚信号下拉至能触发 VIN 引脚短路保护或掉电保护的电平，可以禁用 ICL8830 栅极脉冲发生，
并降低控制器的电流消耗。 

 
3.4 ZCD 引脚信号检测 

ICL8830  ZCD 引脚通过连接到绕组的 ZCD 串联电阻RZCD 检测辅助绕组电压的过零。通过VZCDUp （典型值 
55 mV）和VZCDDown（典型值 45 mV）阈值回滞来检测过零。 

在 QRM 模式下，ICL8830 计数过零次数，直到达到目标谷数，并在谷底时导通，以尽量减少开关损耗。如
果未达到目标谷数，且无法通过 ZCD 引脚检测到进一步的过零信号 ，则可通过外推法在内部生成过零事
件。 图 7 显示了QRM 运行中第一次过零检测和第一次谷底开关的示例。 
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图 7 QRM 工作模式下第1次过零检测及第1次谷底开关的典型波形示例 

当辅助绕组电压超过 ZCD 引脚内部箝位电平 VZCDpclp （典型值 0.55 V）和 VZCDnclp （典型值 -0.5 V） 时，
RZCD 分别限制 ZCD 引脚的灌电流和源电流。当辅助绕组的感应电压电平不足时（例如，在启动期
间），内部启动定时器会在栅极驱动器关断后每隔 tRep （典型值 52 µs） 启动一个新周期。ICL8830 通
过 ZCD 引脚的灌电流和源电流，检测 ZCD 引脚的正峰值稳定箝位电流 IZCDpclp 和负峰值稳定箝位电流 

IZCDnclp，以进行内部操作，如 THD 校正和反激式输出过压保护。 
 

 
 

如图 7 所示，VAUXp 和 VAUXn 分别为辅助绕组电压的正峰值和负峰值。 

此外，ICL8830 还可基于 IZCDpclp 和 IZCDnclp 总和推导出 ZCD 引脚峰值到峰值的稳定钳位电流 IZCDclp， 
用于其内部操作，如脉冲生成和功率限制。 
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3.5 功率因数校正和THD校正 

在运行状态下，当 VS 引脚反馈信号映射到 QRM 中的稳定工作点时，ICL8830 可实现功率因数校正。
此外，ICL8830 的 THD 校正功能可延长导通时间，尤其是在接近交流输入电压过零点时，以优化交流输
入电流波形。 

如图 8 区域 A 所示，ICL8830 在AC输入电压过零点附近增大导通时间的延伸量，其中IZCDnclp 小于IZCDpclp 的 
80%。 

THD 校正导通时间延伸的增益可根据预启动阶段检测到的 TD 引脚对地电阻 RTD 进行配置。由于 THD 校
正导通时间延伸也会影响过零检测时的接通延迟，因此必须针对给定系统手动微调RTD 值, 以实现 QRM 谷底
开关点优化和 THD 校正之间的平衡。 

 

图 8 ICL8830 在AC输入电压过零点附近利用导通时间扩展进行 THD 校正 

如果 TD 引脚仅用于 THD 校正增益配置，而不用于控制外部启动电路等其他用途，则可将一个电阻
器从 TD 引脚连接到地，并在 18 kΩ 和 68 kΩ之间进行简单微调。 

如果在 TD 引脚和地之间连接的不仅仅是一个电阻器，还有其他电路 ，则应用以下RTD 计算通用公式： 
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其中，VTD 为 TD 引脚对地电压， Isource,TD 为预启动阶段启用 RTD,RUN 或 RTD,flyback 的内部上拉电阻时流出 TD 引
脚的电流。 

在预启动阶段 TD 引脚由 RTD,RUN 内部上拉时，用于 TD 配置以及在运行状态下激活 VS 引脚负载电流检测以实
现输出调节的 RTD 最小值为 18 kΩ。 

在预启动阶段 TD 引脚由 RTD,flyback 内部上拉时，用于 TD 配置的 RTD 最大值为 68 kΩ。 

 

3.6 VS 引脚信号检测 

在运行状态下，ICL8830 根据 ADC 对 VS 引脚负载电流的采样，测量用于输出调节的反馈信号。在使用交
流输入的 QRM 模式下工作时，当 VS 引脚负载电流纹波足够大时，ICL8830 还会将其部分工作与线路频
率或交流半周期同步。 

要 在 RUN 状态下激活 VS 引脚负载电流检测以进行输出调节，必须在 VS 引脚与地之间连接一个 12 kΩ 电
阻，且在预启动阶段当 TD 引脚被 RTD,RUN 内部拉高时， RTD 必须至少为 18 kΩ。 

对于副边调节，VS 引脚负载电流包括流经变压器和 12 kΩ 电阻器的电流。当 VS 引脚负载电流为 -IVSADCmin 

（典型值 210 μA）或以下时，功率传输最大。当 VS 引脚负载电流为 -IVSADCmax （典型值 610 μA）或以
上时，功率传输最小。 

 

图 9 基于副边调节的 VS 引脚负载电流检测 
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3.7 工作模式 
在运行状态下，ICL8830 采用带谷底开关的 QRM 或突发模式工作。 

准谐振模式（QRM） 

QRM 通过在漏极电压谷打开电源开关，最大限度地提高了效率并减少了电磁干扰。 

ICL8830 控制 QRM 中的导通时间和谷数。当谷数发生变化时，控制器会对 QRM 的导通时间进行补偿，以实
现相对恒定的功率传输，从而实现平稳过渡。 

图 10 中蓝色高亮区域显示了导通时间补偿效果（之字形模式），例如，当 QRM 谷数从 1 增加到 2、
从 2 增加到 3、从 3 增加到 4 时。当相对功率进一步降低时，导通时间补偿继续在更高的波谷变化位
置（更小的之字形）进行，直到达到最大谷数 32。为确保 QRM 开关频率降低保持在可听范围以上，
QRM 关断时间被限制在最大值 tOff （典型值 47 µs）。 

增加 ICL8830 的谷数可确保与系统相关的 QRM 保持在一定限度以下，从而在较宽的工作范围内实现高效
率和低 EMI 频谱。 

 

图 10 开关特性与相对功率的示例性对比，对谷数变化进行导通时间补偿 
 
突发模式 

突发模式传输的功率小于 QRM，可支持轻负载和空载/待机运行。 

为了实现低待机功耗，控制器在脉冲串暂停期间处于休眠状态，以降低电流消耗。此外，控制器在突发模
式下工作时，栅极驱动器电压水平降低到 VGDred（典型值 7 V），以尽量减少栅极电荷损耗。 

如图 11 所示， 控制器以固定的重复频率 fwake,reg 唤醒， 根据测量到的VS 引脚负载电流信号执行突发
脉冲，并在突发暂停期间进入休眠状态。 

fwake,reg 约为上次同步输入线路频率的四倍。例如，如果最后同步输入线路频率为 60 Hz，则 fwake,reg 约为 240 
Hz。 
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注： 如果在进入突发模式前发生非线路同步，则应用 fwake,reg = 200 Hz typ. 

例如，当系统采用 DC输入或低载时 VS 引脚负载电流纹波非常小时，就会出现非线性同步现象。 

 
图 11 带有固定唤醒间隔的突发模式示意图 

为了在突发模式下保持足够的 VVCC，控制器采用了以下两种机制： 

• 如果VVCC 下降到 VVCCwake（典型值 7.6 V），一个优先级更高的 VCC 唤醒阈值会触发突发启动，而不
是根据常规的 fwake,reg 唤醒。控制器会持续脉冲串，直到 VVCC= VVCCburst（典型值 8.1 V）。 

• 当VVCC下降到 VVCCwake 时， TD 引脚内部上拉电阻被禁用 ，以便外部启动电路将 VVCC 充电到VVCCburst 。 

因此，如图 11 所示，突发周期 1/fburst 不一定遵循 1/fwake, reg 。突发周期可以在突发脉冲跳过的情况下延长 

1/fwake,reg 的整数倍，也可以 VCC唤醒突发触发的情况下缩短 1/fwake,reg 的一部分 ，或者由这两种效应组合而
成。 

请注意：       VCC 唤醒突发控制机制的工作原理是通过 ZCD 绕组提供 VCC 电压。如果 VCC 电压通过绕
组电压提供，而绕组电压与初级母线电压成一定比例，则必须确保突发模式期间的 VCC 

电压始终高于 VVCCburst 最大值（最大值为 9.1 V），并留有足够的余量，尤其是当输入电压
较低且接近于掉电电平时，这样才能避免 VCC 唤醒突发机制，从而实现良好的输出调
节。 
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3.8 脉冲生成 

在运行状态下，ICL8830 将测得的 VS 引脚负载电流 映射到虚拟脉冲长度、谷数和突发占空比，如图 12 所
示 。 

如第 2 章所示，这些内部参数与功率限制一起进行处理，并送入脉冲发生和校正功能块。 

 

图 12 虚拟脉冲长度映射（以 IZCDclp = 1.2 mA 为例）、谷数映射和突发模式映射 
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虚拟脉冲长度映射及其应用案例 

虚拟脉冲长度映射是一种示意性的导通时间映射，其中不包括： 

• 谷数变化时与系统相关的导通时间补偿效应（见图 10） 

• 用于 THD 校正的导通时间延伸效应（见图 8） 

• 功率限制对最长导通时间的影响（将在本章中说明） 

• 脉冲产生模块对最小栅极脉冲长度的限制。 

图 12 所示的虚拟脉冲长度映射并非静态的。 
它根据 ZCD 引脚峰值到峰值的稳定箝位电流 IZCDclp 垂直移动 ，该电流取决于RZCD 、变压器绕组匝数比、
工作输入和输出电压。 

如图 13 所示，不同的IZCDclp 水平会导致每个谷数变化位置（包括突发模式进入位置）的虚拟脉冲长度发
生变化。例如，当输入电压降低或 RZCD 值增加时，IZCDclp 的降低会导致每个谷底变化位置（包括突发模式
进入位置）的相对导通时间缩短。反之亦然。 

 

图 13 IZCDclp 变化对虚拟脉冲长度映射的影响 

例如，图 13 中基于 IZCDclp = 1.2 mA 的虚拟脉冲长度映射是根据以下步骤得出的： 
1. 根据 IZCDclp = 1.2 mA, 得出 τv,IVSADCmin= 20 μs，如图 14 所示。 
2. 在 y 轴上标出τv,IVSADCmin = 20 μ s ，并以此为起点绘制虚拟脉冲长度映射曲线图，在 20 μs 至1 μs的范

围内，该曲线呈相对较好的指数曲线 ，每增加 50 μA VS 引脚负载电流，脉冲长度减半。 
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例如，虚拟脉冲长度映射的另一个实际用例是估算 QRM第 1 谷开关的最小导通时间（约为τv,IVSADCmin

的 10% ），以估算系统的最大开关频率。 

注： 当 QRM 中的谷数大于 1 时，或当处于突发模式时，不应直接将虚拟脉冲长度映射值作为估计
导通时间，因为它排除了谷数变化的导通时间补偿效应。 

 

图 14  IVSADCmin 时的虚拟脉冲长度 τv,IVSADCmin 与 ZCD 峰峰值稳定箝位电流 IZCDclp 的关系 
 

功率限制和最长导通时间 

ICL8830 功率限制功能根据最大导通时间 tON,max进行限制： 

 
对于 tON,max的估算，需要注意的是，当应用图 6 中的输入电压检测电路时， τv,IVSADCmin 会随不同的 VVIN,avg 电平
而变化。这是因为 τv,IVSADCmin 的比例取决于图 14 中的 IZCDclp ，而 IZCDclp 则取决于输入电压，这在 ZCD 引脚信号
检测中已有说明。 

当 VS 引脚负载电流为 IVSton,sat 或更低时，tON,max 将被应用，其中 IVSton,sat 可基于以下公式估算： 
 

图 15 显示了当 VVIN,avg 分别为 0.65 V、1.0 V、1.5 V 和 1.9 V 时，具有功率限制最大导通时间效应的虚拟脉冲长
度。 
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图 15 具有功率限制最大导通时间效应的虚拟脉冲长度映射 

当 VVIN,avg 处于欠压掉电电平（典型值 0.44 V）至约 0.6 V 的范围内时，功率限制被禁用，此时 tON,max = τv,IVSADCmin。 

如图 15 所示， 当 VVIN,avg 处于输入欠压恢复电平（VBI = 0.65 V typ.）时，功率限制启用， tON,max =τv,IVSADCmin 的 
85% 。例如，如果输入欠压恢复电平下所需的 tON,max 为 17 μs typ.，则需要 τv,IVSADCmin  = 17 μs / 85% = 20 μs。
根据图 14， 当施加 IZCDclp =1.2 mA 时， τv,IVSADCmin  = 20 μs 。因此，要在输入欠压恢复电平下达到 tON,max = 17 
us typ.，应将RZCD 的尺寸设计为在输入欠压恢复电平处产生 IZCDclp = 1.2 mA typ.。 

谷数和突发占空比 

基于 VS 引脚负载电流的谷数和突发占空比映射如图 12 所示。突发占空比是指突发脉冲持续时间与突
发周期时间之比。-IVSADCabm（典型值 560 μA）标志着 QRM 与突发模式之间的边界。 

在 QRM 模式下，映射所得的谷数并不一定直接或立即作为脉冲产生的 ZCD 引脚谷底计数号。ZCD 引脚谷
底计数号的更新基于以下谷底选择滞回机制进行： 

1. 为尽量减少一个交流半周期内的多次谷数变化，ICL8830 根据上一个交流半周期的最小映射谷
数，每半个交流周期更新一次 ZCD 谷数，如图 16所示。在每半个交流周期内，控制器调整导通时
间，使其保持在所选的谷数。这样跳谷次数就被限制在最低。 

2. 发生跳谷时，如果必须减少谷数，则会立即发生跳谷。对于谷数增加的情况，如果跳谷导致谷数增加 
10 或更多，则会立即发生变化。否则，只有在下一个 AC 半周期开始时才会发生变化，如图 16 所示。 
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注： 如果达到最大关闭时间 toff（典型值 47 µs）ZCD 谷数计数不能发生，脉冲发生将会基于 toff，

而不是已选择的ZCD谷底计数。 

 
图 16 QRM 谷底选择滞回机制示例 

注： 如果交流半周期无法同步，例如当输入电压为直流或 VS 引脚负载电流纹波非常小时，常规
谷数更新周期将基于约 10 ms 或上次同步的交流半周期。 

在突发模式下，控制器会在一个固定的唤醒间隔测量 VS 负载电流，并立即应用映射的谷数作为 ZCD 
引脚的谷数，以产生突发开关脉冲。同时，立即采用映射的突发占空比来确定突发脉冲持续时间， 
如图 11 所示。如果测得的 VS 负载电流为 -IVSADCmin （典型值 610 µs）或更大，则跳过突发脉冲。 

如果 VVCC 下降到 VVCCwake （典型值 7.6 V），较高优先级的 VCC 唤醒阈值可触发突发启动， 而不是根据常
规间隔唤醒。在触发 VCC 唤醒突发的情况下 ，突发脉冲持续时间取决于将 VVCC 从 VVCCwake 充电到 VVCCburst 

（典型值 8.1 V）所需的时间。 

请注意：      VCC 唤醒突发控制机制的工作原理是通过 ZCD 绕组提供 VCC 电压。如果 VCC 电压通过绕
组电压提供，而绕组电压与初级母线电压成一定比例，则必须确保突发模式期间的 VCC 
电压始终高于 VVCCburst 最大值（最大值为 9.1 V），并留有足够的余量，尤其是当输入电压
较低且接近于掉电电平时，这样才能避免 VCC 唤醒突发机制，从而实现良好的输出调
节。 

 
突发模式常规唤醒间隔和突发周期时间 

请参阅 工作模式 章节中的突发模式部分。 
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3.9 原边过流保护 

原边过流保护1 级 (OCP1) 通过逐周期峰值电流限制来执行。内部前沿消隐 tLEB（典型值 160 ns）可防止因
前沿尖峰而误触发该保护。如果测量到的 CS 引脚电压超过 VOCP1（典型值 0.61 V）的时间超过 tLEB（典型
值 160 ns），则会触发保护，并 在该开关周期内将 GD 引脚输出拉低。 

原边过流保护 2 级（OCP2）用于保护变压器初级绕组短路或变压器铁芯饱和等故障情况。在这种情况下，
由于峰值电流的斜率非常大，OCP1 无法正确限制峰值电流。如果测量到的 CS 引脚电压（初始电平至少为 

VOCP1 ）在tOCP2 （典型值 150 ns） 的时间窗口内达到或超过 V OCP2 (典型值 1.21 V），则触发 OCP2 保护。 

 

图 17 OCP1 和 OCP2 时序概览 
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3.10 VCC 电压保护 

UVLO 可根据 VCC 引脚上的电压激活或停用控制器。UVLO 包含一个电压阈值迟滞，VVCCon（典型值为 12.5 
V）用于激活控制器，VVCCmin（典型值为 6.6 V）用于停用控制器。 

控制器不工作时，电流消耗为 IVCCstart（典型值 30 μA）。 

在启动、重启和突发暂停期间， 如果 VCC 引脚上的电压达到 VVCCclamp （典型值 24.2 V），控制器就会产
生高达 IVCCclamp （典型值 2.5 mA）的电流。VCC 过压保护基于 VVCCmax（典型值 25 V）阈值实现。 

VCC 唤醒突发 

为了在突发模式下保持足够的 VVCC，控制器采用了以下两种机制： 

• 如果 VVCC 下降到 VVCCwake（典型值 7.6 V）， VCC 唤醒阈值可触发突发启动。控制器会持续突发，
直到 VVCC = VVCCburst（典型值 8.1 V）。 

• 当VVCC下降到 VVCCwake 时， TD 引脚内部上拉电阻被禁用 ，以便外部启动电路将 VVCC 充电到 VVCCburst 。 

请注意：      VCC 唤醒突发控制机制的工作原理是通过 ZCD 绕组提供 VCC 电压。如果 VCC 电压通过绕组
电压提供，而绕组电压与初级母线电压成一定比例，则必须确保突发模式期间的 VCC 电压
始终高于 VVCCburst 最大值（最大值为 9.1 V），并留有足够的余量，尤其是当输入电压较低
且接近于掉电电平时，这样才能避免 VCC 唤醒突发机制，从而实现良好的输出调节。 

3.11 反激式输出过压保护 

在变压器消磁期间， ZCD 引脚的正峰值稳定电流 IZCDpclp 在内部转换为从 CS 引脚流出的电流，转换率为 
nZCDOVP 。因此，此时 CS 引脚的电压电平约为该流出电流与 CS 引脚对地电阻的乘积。如果该电压水平
超过 VOCP1 阈值（典型值 0.61 V）超过消隐时间，则触发反激式 OVP。 

由于 CS 引脚串联电阻值远大于初级 MOSFET 电流分流电阻值，因此反激式输出 OVP 电平可根据 CS 引脚
串联电阻进行调整。 

 

图 18 反激式次级输出 OVP 
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由于采用了这种保护措施，在变压器退磁期间，CS 引脚上的电压并不为零，而是反映了反射输出电压。 

 

图 19 反激式 CS 波形 
 

3.12 过温保护 

ICL8830 利用内部温度传感器提供过温保护。当内部结温 Tj 达到 T（典型值 130°C） 时，触发过温保护。 

 

3.13 开环保护 

开环反馈回路可在软启动后实现最大功率传输。一旦超过过压阈值的时间超过相关的消隐时间，反激式输
出过压保护 就会被触发。这将导致自动重启。 

在 VS 引脚开路的情况下，由于 VS 引脚在正常工作期间会从控制器输出 -IVSBias (典型值 1 µA) 的电流 ，
因此 VS 引脚电压会升高。 VS引脚电压与过压比较器阈值 VVSOVOFFFB（典型值 2.7 V） 进行比较。如果电
压超过阈值的时间超过相关的消隐时间， VS 引脚过压保护将阻止任何开关驱动脉冲。如果 VCC 电压降
至 VVCCmin 以下，则可能发生复位。 
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3.14 状态流程图和故障反应 
 
流程图 

图 20 显示了集成电路的不同状态以及改变状态的条件。 

 
图 20 状态流程图 
 

故障反应 

控制器所处理的保护功能如表 2 所示。 

注： 某些消隐时间会随线路频率略有不同。 
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3 功能描述 
 
 

表 2 故障矩阵 
 

Fault Detection Typical 
blanking 
time 

State Reaction 
Pre- 
start- 
up 

Soft 
start 

Run 

Insufficient supply VVCC < VVCCon 1 µs X - - Wait in reset 

Insufficient supply VVCC < VVCCmin 1 µs X X X Reset 

VCC overvoltage VVCC > VVCCOVP 1 µs - X X Auto-restart after trestart 

VIN short protection VVIN < VVINshort 1 µs - X X Auto-restart after trestart 

Brownin protection VVIN,avg < VBI 2 ms X - - Fast auto-restart after 
trestart,fast 

Brownout protection VVIN,avg < (VBI-ΔVBI-BO) 2 ms - X X Auto-restart after trestart 

VIN overvoltage 
protection 

VVIN,avg > VVINOV 2 ms - X X Auto-restart after trestart 

Overcurrent protection 
(OCP1) 

VCS > VOCP1 tLEB - X X Turn off gate driver for 
the on-going 
switching cycle 

Overcurrent protection 
(OCP2) 

VCS > VOCP2 tOCP2 - X X Auto-restart after trestart 

Flyback output 
overvoltage protection 

IZCDpclp *nZCDOVP > VOCP1 100 µs - X X Auto-restart after trestart 

Overtemperature Tj > T or Tj > Tstart 18 µs X X X Auto-restart after trestart 

VS overvoltage VVS > VVSOVOFFFB 20 µs - X X Turn off gate driver and 
restart if VVS < VVSOVONFB 

 

3.15 可调节功能 

控制器的某些功能可通过外部电路进行调节： 

• 最大功率/开机时间/工作点可通过 ZCD 引脚与 ZCD/辅助绕组的串联电阻进行配置 

• 反激式输出过压保护可通过 CS 引脚与初级 MOSFET 电流分流电阻的串联电阻进行配置 

• 欠压和断电保护以及相关的输入过压保护 

• 原边过流保护 
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4 电气特性及参数 
所有信号均以接地引脚 GND 为基准进行测量。在不违反其他额定值的情况下，电压电平有效。 

 

4.1 绝对最大额定值 

注： 绝对最大额定值定义为当超过该额定值时可能导致集成电路损坏的额定值。长时间在绝对最
大额定值条件下工作可能会影响器件的可靠性。最大额定值是绝对额定值；超过其中一个值
可能会对集成电路造成不可逆转的损坏。这些值在生产测试期间没有经过测试。 

 

表 3 绝对最大额定值 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

VCC voltage VVCC -0.5 – 26 V  

Junction temperature Tj -40 – 150 °C  

Storage temperature TS -55 – 150 °C  

Soldering temperature TS – – 260 °C Wave soldering 
according to 
JESD22-A111 
Rev A. 

Thermal resistance junction to ambient RThJA – – 185 K/W  

Power dissipation at 50°C PD – – 0.5 W  

ESD capability HBM VESD – – 2 kV ESD-HBM 
according to ANSI/ 
ESDA/JEDEC 
JS-001. 

ESD capability CDM VESD – – 500 V ESD-CDM 
according to ANSI/ 
ESDA/JEDEC 
JS-002. 

GD voltage VGD -0.5 – VVCC + 
0.3 

V  

CS voltage VCS -0.5 – 3.6 V  

CS current ICS -2 – 2 mA  

ZCD voltage VZCD -1.2 – 3.6 V  

ZCD current IZCD -4 – 4 mA  

VS voltage VVS -0.3 – 3.6 V  

VIN voltage VVIN -0.3 – 3.6 V  

TD voltage VTD -0.3 – 3.6 V  



ICL8830 
用于恒压输出的高频单级 PFC 反激式控制器 

4 电气特性及参数 

Datasheet 25 Rev 1.1 
2025-04-28 

 

 

 

 
 
4.2 工作条件 

图中显示了DC电气特性有效的推荐工作条件。 

表 4 工作特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

Junction temperature TJ -40 – T °C  

Supply voltage VVCC VVCCburst – 23 V  

External capacitance at the TD pin CTD – – 1 nF  

 

4.3 DC 电气特性 

电气特性提供了在指定电源电压和结温范围内适用的各种数值。器件在 TA = 25°C 时进行了生产测试。
这些值已通过模拟模型或高达 125°C 的器件特性验证。典型值代表与 TA = 25°C 相关的中值。 

如无特殊说明，所有电压均以地 GND 作为基准，假定电源电压为 VVCC = 15 V。 

4.3.1 电源 

表 5 电源特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

VCC turn-on threshold VVCCon 12.0 12.5 13.1 V  

Start-up current IVCCstart – 30 – μA  

Supply current ICC – 2.0 – mA IC self-supply 
excluding 
gate currents. 

Supply current during burst pause ICCburst – 220 – μA  

Supply current in protection mode ICCrestart – 40 – μA  

VCC undervoltage threshold VVCCmin 6.0 6.6 7.6 V  

VCC wake-up threshold VVCCwake 6.6 7.6 8.8 V  

VCC burst threshold VVCCburst 7.1 8.1 9.1 V  

Difference between VVCCwake and VVccburst Vdelta 500 – – mV  

VCC overvoltage threshold VVCCmax 23.8 25 26.4 V  

VCC clamp voltage VVCCclamp – 24.2 – V  

VCC clamp current IVCCclamp – 2.5 – mA  



ICL8830 
用于恒压输出的高频单级 PFC 反激式控制器 

4 电气特性及参数 

Datasheet 26 Rev 1.1 
2025-04-28 

 

 

 

 
 
4.3.2 过零检测 

表 6 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

Zero crossing threshold (falling edge) VZCDDown 10 45 – mV  

Zero crossing threshold (rising edge) VZCDUp – 55 90 mV  

Clamping of positive voltages VZCDpclp 400 550 700 mV IZCDSink = 1 mA 
Clamping of negative voltages VZCDnclp -600 -500 -400 mV IZCDSource = - 1 mA 
ZCD ringing suppression time tRingsup 350 700 1100 ns  

ZCD to GD delay tZCDGD – 270 – ns RTD = 18 kΩ 

ZCD to CS current ratio for flyback 
secondary side OVP 

nZCDOVP 0.455 0.484 0.513  ICSsource / IZCDpclp 
at 1.2 mA 

ZCD to CS current ratio for flyback 
secondary side OVP 

nZCDOVP 0.450 0.484 0.518  ICSsource / IZCDpclp 
at 0.8 mA 

4.3.3 电压检测 

注： 表 9 中的 RTD 限值适用于表 7。 

 
表 7 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 
Min. Typ. Max. 

VS bias current - IVSBias 0.5 1.0 1.5 µA VVS = Vref. 
Voltage source for optocoupler/ 
feedback supply 

VVS 1.56 1.6 1.63 V Internal series resistance of 
500 Ω. 

VS current threshold for start up - IVSsink 102 130 154 µA 12 kΩ from VS to GND. 

Open pin turn-off VVSOVOFFFB 2.64 2.7 2.76 V  

Voltage for restart after 
overvoltage turn-off 

VVSOVONFB 2.54 2.6 2.66 V  

ADC lower current limit - IVSADCmin 166 210 260 µA For maximum on-time 
during operation. 

ADC upper current limit - IVSADCmax 500 610 720 µA For minimum on-time in 
burst mode. 

4.3.4 输入电压检测 

表 8 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 
Min. Typ. Max. 

VIN pin short to GND threshold VVINshort 150 200 250 mV  

VIN overvoltage threshold VVINOV 1.9 2.0 2.1 V  
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4.3.5 TD 配置 

表 9 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 
Min. Typ. Max. 

Internal pull-up resistor for pre-start-up RTD 
measurement 

RTD,flyback 32 40 48 kΩ Internal voltage 3.3 V. 

Internal pull-up resistor for RUN state 
and pre-start-up RTD measurement 

RTD,RUN 8 10 12 kΩ Internal voltage 3.3 
V. Pull-up is disabled 
in burst mode if VCC 
wake-up is triggered 
from VVCC ≤ VVCCwake, 
until VVCC reaches 
VVCCburst. 

TD pin resistance to ground, for 
configuration and to activate VS pin load 
current sensing for output regulation 

RTD 18 – 68 kΩ Internal voltage 3.3 V. 
Minimum value based 
on Internal pull-up 
resistor of RTD,RUN. 
Maximum value based 
on internal pull-up 
resistor of RTD,flyback. 
Measured in pre-start- 
up phase. 

4.3.6 电流检测 

表 10 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

OCP1 turn-off threshold VOCP1 570 610 650 mV  

OCP1 leading-edge blanking time tLEB – 160 – ns  

OCP2 turn-off threshold VOCP2 1140 1210 1260 mV  

OCP2 trigger time tOCP2 – 150 – ns Pulse width when 
VCS > VOCP2 

CS pull-up current -ICSPU 0.5 1 1.5 µA  

4.3.7 PWM 生成 

表 11 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

Repetition time tRep 47 52 60 µs VZCD = 0 V 

Off-time tOff 42 47 52.5 µs  
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4 电气特性及参数 

 
4.3.8 栅极驱动器 

表 12 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

GD source current -Isource 125 – – mA  

GD sink current Isink 250 – – mA  

GD peak voltage VGDfull 10.4 11.0 11.6 V VVCC > (VGDfull + 0.5 V) 
and in QRM. 

Reduced GD peak voltage VGDred 6.5 7.0 7.5 V VVCC > (VGDred + 0.7 
V), during start-up or 
burst mode. 

4.3.9 时钟振荡器 

表 13 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

Restart time trestart – 200 – ms  

Fast restart time trestart,fast – 25 – ms Only for VIN under 
voltage (brownin 
protection) event 

4.3.10 温度传感器 

表 14 电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or test 
condition Min. Typ. Max. 

Relative accuracy of the temperature 
sensor 

ΔT -6 – +6 °C  

Shutdown temperature T – 130 – °C  
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5 封装尺寸 

提供了 PG-DSO-8 的封装尺寸。 

 

图 21 PG-DSO-8 的封装尺寸 
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图 22 PG-DSO-8 卷带包装 

注： 您可以在英飞凌官网“产品”页面  http://www.infineon.com/products 上找到我们的所有封
装、包装类型和其他封装信息。 

 

绿色产品（符合 RoHS 标准） 

为了满足全球客户对环保产品的需求，并遵守政府法规，该器件以绿色产品的形式提供。绿色产品符合
RoHS标准（即引线采用无铅涂层，并且符合IPC/JEDEC J-STD-020标准，适用于无铅焊接）。更多封装信
息请访问: https://www.infineon.com/packages 

http://www.infineon.com/packages
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6 术语表 

 

6 术语表 
 

AC Alternating current 

ADC Analog-to-digital converter 

BM Burst mode 

CV Constant voltage 

CCM Continuous conduction mode 

DC Direct current 

EMI Electromagnetic interference 

ESD Electrostatic discharge 

OCP Overcurrent protection 

OTP Overtemperature protection 

OVP Overvoltage protection 

QR Quasi-resonant 

QRM Quasi-resonant mode 

SSR Secondary side regulation 

UVLO Under voltage lockout unit 
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