
 

英飞凌 ILD8150/ILD8150E 驱动器 IC 
适用于大功率 LED 的 LED 驱动器 IC，支持混合调光，最低可调至0.5% 

 

特性 
• 带迟滞电流调节的 DC/DC 降压转换器 
• 高达 1.5 A 的直流输出电流 
• 集成 80 V 高边 MOSFET 开关，具有低 RON 
• 混合调光至目标电流的 0.5% 
• 宽工作电压范围：8 V 至 80 V 
• 逐周期电流限制 
• 欠压锁定 
• 热保护 
• 无闪烁运行 
• 数字软启动 
• 下拉晶体管用于防止 LED 微亮 

 

潜在应用 
• 用于 LED 灯具的电子控制装置（ECG） 

 

图 1  DC/DC 降压恒流产品验证 
• 符合 JEDEC47/20/22 相关测试的工业应用要求 

 

Product type Package 
ILD8150 PG-DSO-8 
ILD8150E PG-DSO-8 with exposed pad 
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描述 

ILD8150 是一款为 LED 应用设计的 80 V DC/DC 转换器 IC，用于驱动大功率 LED。对于运行在接近 SELV 

限值的应用，它提供了高安全电压裕度。这款降压 LED 驱动器 IC 专为普通照明应用中的 LED 设计，
采用高边集成开关，支持高达 1.5 A 的平均电流。一应俱全的功能与防护措施，使其成为专业 LED 照
明解决方案的理想之选。 

性能与创新 

迟滞电流控制技术不仅能实现极快的调节速度，和稳定的 LED 电流，还具备出色的抗电磁干扰（EMI）性
能。得益于内部开关极低的 RON，该 LED 驱动器的效率非常高。 

混合调光是英飞凌独有的单引脚调光方法，它将 LED 电流的模拟调光与 PWM 调光结合在同一条混合调光
曲线中。 

频率在 250 Hz 至 20 kHz 之间的 PWM 输入信号，可在模拟模式下将 LED 电流从 100% 调暗至 12.5%，
在混合模式下可从 12.5% 调暗至 0.5%，其无闪烁调制频率为 3.4 kHz。高分辨率的数字 PWM 调光检
测功能，使其成为微控制器及高品质调光应用的理想之选。 

IC 电源直接由初级侧驱动，而低功耗关断功能则有助于实现极高的系统待机效率。 

在各种负载和输入电压条件下，各器件之间均具备高输出电流精度，这使其非常适合可调白光和平板
照明设计，因为此类设计要求各 LED 串之间的电流必须完全一致。 

保护 

8 V 至 80 V 直流的宽工作电压范围使其能够广泛应用于多种场合，并在总线电压短暂超过 SELV 限值时仍能
提供充足的安全裕度。 

软启动功能可保护初级侧免受突发电流需求的冲击。 

当结温超过温度阈值时，过温保护功能将被触发，从而关闭输出级。当结温降至阈值温度以下时，输出
级将再次导通。 

欠压锁定功能可保护自举电压，而迟滞设计则确保了逐周期电流限制。 
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1 功能框图 

 

图 2 框图 
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2 引脚配置 

 

图 3  引脚分布 

PG-DSO-8 和带裸露焊盘的 PG-DSO-8 具有相同的引脚排列。该裸露焊盘在内部未连接。 

表 1  引脚功能 
 

Name No. Function 
SW 1 Internal switch output. 

BOOT 2 Internal switch driver bootstrap, connect to bootstrap capacitor. 

DIM 3 Input for PWM dimming (internally pulled-up). 

GND 4 Ground. 

CS 5 Current sense feedback. 

SD (neg.) 6 Shutdown (internally pulled-up).1) 

VCC 7 Output of the internal regulator, connect to bypass capacitor. 

VIN 8 Input voltage. 
EP2) 9 Exposed pad, connect to GND (internally not connected). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1  要使用关断功能，必须在 DIM 引脚上外部提供 3.3 V 电压。 
2  仅带裸露焊盘的 PG-DSO-8。 
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3 功能描述 

本章概述了集成的功能和特性，并描述了它们之间的关系。参数和公式基于 TA = 25 °C 时的典型值。 

3.1 降压控制器特性 
 

3.1.1 输出电流调节 

迟滞控制可实现快速且始终稳定的输出电流，并确保具备固有的逐周期过流保护功能。 

CS 引脚将电流检测电阻 RCS 上的电压电平反馈给迟滞控制器。 

迟滞控制器实现了两个电压阈值 VCSH 和 VCSL。当 CS 电压超过 VCSH 阈值时，内部开关关闭；当 CS 电

压低于 VCSL 阈值时，内部开关导通。阈值 VCSH 和 VCSL 决定了输出电流的峰峰值纹波 IOUT, RIPPLE =  VCSH 

− VCSL  / RCS。目标 LED 电流即为未调光时的平均电流，由以下公式决定：ILED, AVG = VCS, AVG / RCS，其

中 VCS, AVG = VCSH + VCSL  / 2。连续导通模式（CCM）的时序为：tON= IOUT, RIPPLE • L  / VVIN − VOUT，

而 tOFF = IOUT, RIPPLE • L  / VOUT。 

图 4 显示了CCM输出电流波形。 
 

图 4 输出电流波形 

3.1.2 调光 

在模拟调光中，输出电流与内部 CS 参考电压成正比，且输出电流在目标输出电流的 100% 至 12.5% 

之间进行模拟调节。混合调光在目标输出电流的 12.5% 以下进行，从而使输出电流稳定在 12.5%，并
进行幅度调制。调制信号的频率通常为 3.4 kHz，以满足 IEEE1789-2015 标准关于光线中不可见闪烁的
建议。 

图 5 展示了输入 PWM 占空比与输出电流（以目标输出电流的百分比表示）之间的映射关系。图 8 展示了
“调暗至关闭”功能的详细信息。 
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图 5  混合调光曲线 

图 6 显示了模拟调光时的输出电流。 

 

图 6  两种调光级别下模拟调光时的输出电流波形 

图 7 显示了混合调光模式下的输出电流。 

 

图 7  混合调光中的输出电流波形 

当 PWM 调光输入信号的占空比小于 DPWM_IN,OFF 时，ILD8150将输出级关闭；当 PWM 调光输入信号的占空
比大于 DPWM_IN,ON 时，则将其打开。这两个调暗至关断电平形成了一种迟滞效应，从而避免了在开/关
边界处的不稳定状态。 
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图 8  调光至关闭的调光曲线细节 

ILD8150 通过 DIM 引脚对 PWM 调光输入信号的占空比 DPWM_IN 进行评估。在模拟调光模式下，占空比映
射为一个与之成比例的 CS 参考电压。在混合调光模式下，占空比通过混合调光曲线映射为混合调光
占空比。混合调光频率是固定的，与输入 PWM 频率无关。 

图 9 展示了输入 PWM 信号的细节，其中 DPWM_IN = tPWM_IN,ON • fINPUT 。 

 

图 9  输入 PWM 信号 

3.1.3 数字软启动 
软启动是一项可在启动过程中平滑输出电流瞬变的功能。 

输出电流的平滑处理由 IC 进行数字控制，并在调光发生突变时生效。当 IC 进入“渐暗至关闭”状态时，
输出电流平滑功能会生效，从而实现软关断行为。其优点在于可避免初级侧出现电流欠冲或过冲，从
而实现稳定的功率调节并降低元件应力。 

数字软启动利用 PWM 调光信号。PWM 占空比设定目标调光水平，而 PWM 频率则决定达到该水平的速
度。较低的 PWM 频率对应较慢的软启动，较高的 PWM 频率则对应较快的软启动。输出电流在预定的
软启动时间 tSS 内逐渐升至目标值。tSS 定义为从 PWM 调光信号变化开始，达到所需调光水平所需的时
间。软启动斜坡的步数可能会因实际调光级别和目标调光级别而有所不同。 
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图 10  数字软启动 

图 10 展示了在 100% 调光或 DIM 引脚开路（内部上拉）时，输出电流的软启动过程。 
 

图 11  调光模式下的数字软启动 

图 11 展示了当PWM调光信号施加在DIM引脚时，输出电流的软启动过程。 

注：  输出电流平滑功能不会影响调光信号微小波动时的输出电流，例如用于营造灯光渐变效果。 

 

3.1.4 低功耗模式 

如果关断信号（SD neg.）处于低电平的时间超过 tSD_LO，则低功耗模式生效。如果关断信号保持
高电平的时间超过 tSD_HI，则 IC 将从低功耗模式恢复。–ISD,HPU 动态电流用于将 IC 切换至低功耗模
式，随后电流将转变为静态 –ISD,LPU。在低功耗模式下，DIM 引脚需通过外部驱动，电压至少为 

VDIM,SD。 
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图 12  关断信号接口 

 

图 13  关断时序 

3.2 保护功能 

3.2.1 过温保护 

当结温超过温度阈值 TOT,OFF 时，过温保护功能会关闭输出级。当结温降至温度阈值 TOT,ON 以下时，输出级将
重新导通。 

一旦发生过热，IC 将停止开关操作，并等待过热状况消除。如果发生过热，则不会进入低功耗模式。 

 

图 14  过温保护反应 

3.2.2 欠压保护 

该栅极驱动器在高边实现了欠压锁定（UVLO）保护功能，当 BOOT 欠压时（例如由于选用了错误的自举电
容或系统设计参数不正确）将关断栅极驱动器。 

当栅极驱动器发生欠压锁定（UVLO）时，开关操作将被中断，以便为自举电容重新充电。 
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4 热特性和电气特性 
本章介绍了 ILD8150 的热特性和电气特性。 

4.1 封装特性 

表 2 封装特性 
 

Parameter Symbol Limit values Unit Remarks 

min max 

Thermal resistance for 
PG-DSO-8 junction-to-
ambient 

RthJA — 170 K/W JEDEC 1s0p no cooling 
area, for 345 mW 
power dissipation, TA = 
90 °C 

RthJA — 135 K/W JEDEC 1s0p 100 mm² 
cooling area, for 440 
mW power dissipation, 
TA = 90 °C 

Thermal resistance for 
PG-DSO-8 junction-to-
case top 

RthJCtop — 42 K/W for 440 mW power 
dissipation, TA = 90 °C 

Thermal resistance for 
PG-DSO-8 with exposed 
pad junction-to-ambient 

RthJA — 160 K/W JEDEC 1s0p no cooling 
area, for 372 mW 
power dissipation, TA = 
90 °C 

RthJA — 90 K/W JEDEC 1s0p 100 mm² 
cooling area, for 635 
mW power dissipation, 
TA = 90 °C 

Thermal resistance for 
PG-DSO-8 with exposed 
pad junction-to-case top 

RthJCtop — 60 K/W for 635 mW power 
dissipation, TA = 90 °C 

 

4.2 绝对最大额定值 

注意：超过以下所列数值的应力条件可能会对器件造成永久性损坏。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；仅超过其中任意一个值即可能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 Limit values Unit Remarks 

min max 

Junction temperature TJ — 165 °C  

Storage temperature TS –65 150 °C  

Soldering temperature TSOLD — 260 °C  

（表格续下页……） 
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表 3 （续）绝对最大额定值 
 

Parameter Symbol Limit values Unit Remarks 

min max 

Latch-up ILU — 100 mA 3) Pin voltages acc. to 
abs. max. ratings 

ESD HBM 4) VHBM — 2000 V 5) 

ESD CDM VCDM — 500 V 6) 

Voltage at pin SW VSW –1.3 90 V tPulse < 100 ns 

Voltage at pin BOOT VBOOT VSW 907) V Voltage internally 
supplied to BOOT pin 

Voltage at pin DIM VDIM –0.3 3.6 V  

Voltage at pin CS VCS –0.3 1.5 V  

Voltage at pin SD VSD –0.3 3.6 V  

Voltage at pin VCC VVCC –0.3 9 V Voltage internally 
supplied to VCC pin 

Voltage at pin VIN VVIN –0.3 90 V  

 

4.3 工作条件 

下表列出了直流电气特性有效的推荐工作条件。 

表 4 工作条件 
 

Parameter Symbol Limit values Unit Remarks 

min max 

Junction temperature TJ –40 150 °C  

VIN pin voltage VVIN 8 80 V  

 
 
 
 

 
3 闩锁测试依据 JEDEC JESD78D 标准，TA = 85°C。 
4  ILD8150 / ILD8150E 内部实现了两类不同的 ESD 保护元件：1. 若 VS 引脚的电压上升超过 5 V 且上升速率超过 5 V/µs，则 

VS 引脚的 ESD 保护将被触发。此条件在静电放电事件中会满足，但也可能发生在 LED 驱动器热插拔至电源时，且 VS 阻
断电容的电容值过小的情况下。只要满足上升/下降率条件，静电放电保护就会保持触发状态。如果在 VS 有电时触发 
ESD 保护，IC 可能会损坏。2. 一旦连接的电压信号超过高于各引脚指定最大额定电压的阈值，所有其他引脚的 ESD 保护
就会被触发。对于这些引脚，无需采取任何与上升/下降速率控制相关的预防措施。 

5  符合 JEDEC JS-001 标准的 ESD-HBM。 
6  符合 JEDEC JS-002 标准的 ESD-CDM。 
7  BOOT 与 SW 引脚之间的电压差绝不能超过 9 V。 
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4.4 电气特性 

直流电气特性提供了在工作条件下适用的数值范围（参见第4.3章）。 

典型值代表在 TA = 25 °C 条件下的中位数值。 

表 5 直流电气特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 

Min. Typ. Max. 

Integrated switch and driver 

VIN pin to SW pin ON 
resistance 

RON — 290 — mΩ ISW=200 mA8) 

RON — — 545 mΩ ISW=200 mA and TJ=150 °C8) 

RON — 330 — mΩ ISW=200 mA 9) 

RON — — 585 mΩ ISW=200 mA and TJ=150 °C 9) 

Gate-driver under-voltage 
lock-out (turn-off) 

VGD_UVLO,OFF — 3.6 — V VGD=VBOOT-VSW 

Gate-driver under-voltage 
lock-out (turn-on) 

VGD_UVLO,ON — 3.7 — V VGD=VBOOT-VSW 

Supply 

Voltage internally supplied to 
VCC pin 

VVCC — — 7.3 V  

VIN pin operating current 
in dim-to-off 

IVIN_DO — — 2.3 mA VDIM=0 V 

VIN pin operating current in 
shutdown 

IVIN_SD — — 100 μA VSD=0 V and VDIM=3.3V 
provided externally10) 

IVIN_SD — — 140 μA VSD=0 V and VDIM=3.3V 
provided externally11) 

VIN under-voltage lock-
out (turn-off) 

VVIN_UVLO,OFF — 7.1 — V  

VIN under-voltage lock-
out (turn-on) 

VVIN_UVLO,ON — 7.5 — V  

Shutdown 

SD pin input high voltage VSD,IH 2.1 — — V  

SD pin input low voltage VSD,IL — — 1.0 V  

SD pin, reduced pull-up 
current during shutdown 

–ISD,LPU — — 3.0 µA VSD=0 V VDIM>VDIM,SD provided 
externally 

SD pin, initial pull-up 
current to start shutdown 

–ISD,HPU — 48 71 µA VSD>VSD,IH VDIM>VDIM,SD 

provided externally 

（表格续下页……） 
 

8   PG-DSO-8 
9   PG-DSO-8（带裸露焊盘） 
10  测试条件： VVIN=8 V。 
11  测试条件： VVIN=80 V。 
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表 5 （续） 直流电气特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 

Min. Typ. Max. 

DIM pin low power mode 
current 

IDIM,SD — 52 105 µA VSD=0 V 

DIM pin low power mode 
voltage 

VDIM,SD 3.1 — — V VSD=0 V 

Regulation 

CS reference voltage high VCSH 379 390 401 mV undimmed 

CS reference voltage low VCSL 320 330 340 mV undimmed 

CS reference voltage 
hysteresis 

HYSTCS 7 — — % peak-to-average 

HYSTCS 
      

= 100x VCSH − VCSL 

      VCSH + VCSL 

Dimming 

DIM pin input high voltage VDIM,IH 2.1 — — V  

DIM pin input low voltage VDIM,IL — — 1.0 V  

Input low current (internal 
pull-up) 

–IDIM,LPU — — 65 µA VDIM=0 V 

开关特性的数值是通过设计验证的，而非在生产测试中进行测试。 

表 6  开关特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 

Min. Typ. Max. 

Integrated switch and driver 

Undimmed average switch 
current 

ISW,AVG — — 1.512) A selectable using CS 
shunt resistor 

Switching frequency fSW — — 2 MHz  

Shutdown 

SD pin stable high tSD_HI 20 — — ms time to begin of SW turn-on 
(low power mode exit) 

SD pin stable low tSD_LO 5 — — µs time to begin of SW turn-off 
(low power mode entry) 

Regulation 

Delay from VCS crossing to 
begin of SW turn-off or 
turn-on 

tCSSW — — 120 ns  

Dimming 

（表格续下页……）  
12 系统必须能够耗散该功率。 
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表 6  （续）开关特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or test condition 

Min. Typ. Max. 

Output current hybrid 
dimming frequency 

fOUT 3060 3400 3740 Hz  

Input PWM frequency fINPUT 250 — 20000 Hz  

Input PWM recognizable duty 
cycle 

DPWM_IN 0 — 100 %  

Input PWM duty cycle dim-to-off 
(turn-off) 

DPWM_IN,OFF — 0.45 — %  

Input PWM duty cycle dim-to-off 
(turn-on) 

DPWM_IN,ON — 0.5 — %  

Input PWM recognizable duty 
cycle accuracy 

APWM_IN — ±2-14 — LSB-1 fINPUT=1 kHz 

Over-temperature protection 

Thermal shutdown threshold 
(turn-off) 

TOT,OFF 153 — 161 °C  

Thermal shutdown threshold 
(turn-on) 

TOT,ON 138 — 146 °C  

Thermal shutdown hysteresis TOT,HYST 15 — — °C  

Soft-start 

Soft-start time in dimming tSS — — 10/ 
fINPUT 

s  

Soft-start time undimmed tSS,100% — — 50 ms  
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5 封装尺寸 

此处提供了 PG-DSO-8 以及带裸露焊盘的 PG-DSO-8 的封装尺寸。 

图 15 PG-DSO-8 的封装尺寸 
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图 16  带裸露焊盘的 PG-DSO-8 封装尺寸 
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修订记录 

自上次修订以来的主要变化 
 

修订记录 

Reference Description 
V1.0 First release 

V1.1 Absolute maximum ratings changed (VSW min) 

V1.2 RON split for TA = 25 °C and TJ = 150 °C 

V1.3 –ISD,HPU, IDIM,LPI and VDIM,SD added, SD pin behavior described 

V1.4 ESD protection described 

V1.5 Absolute maximum rating for VSW updated 
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