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FL7734 
单级初级端调节 PWM 控制器，用于 PFC 和相切可调光 
LED 驱动 
 
特性 

 采用有源调光控制实现卓越调光器兼容性 

 可编程调光曲线和输入电流管理 

 大相角范围内的恒定 LED 电流调节 

 高性价比解决方案，无需大输入电容和反馈电路 

 精确的恒流 (CC) 控制、独立于线电压、输出电压、

电感变化 

 功率因数校正 (PFC) 

 利用泄放电路实现快速启动 

 LED 开路保护 

 LED 短路保护 

 感测电阻短路保护 (SRSP) 

 逐周期限流 

 过温保护（带自动重启） 

应用 

 LED 照明系统 

 

 

说明 

FL7734 是高度集成的 PWM 控制器，采用先进的初级端

调节 (PSR) 技术最大限度降低实现低功耗 LED 照明解决

方案所需的元件数。将创新的 TRUECURRENT® 技术用

于对恒流的严格控制，可在宽线路电压范围内实现恒流 
(CC) 容差低于 ±1% 的设计，从而满足严格的 LED 亮度

要求。 

FL7734 可与所有类型的相切调光器相互配合。使用 
Fairchild 专有的恒定输入电流控制和泄放电流控制可平

滑管理相切调光，从而实现无闪烁的卓越调光器兼容性。 

控制器可自动检测是否连接了调光器。在非调光模式下，

操作模式设定为通过启用基于 DCM 的线性频率控制和电

压模式来优化功率因数和 THD。 

使用外部高压泄放电路来实现快速启动和高系统效率。

FL7734 还提供用于实现系统高可靠性的 LED 开路 / 短
路保护、感测电阻短路保护和过温保护等强大的保护功

能。FL7734 采用 16 引脚小尺寸封装 (SOP)。 

相关资料 

FL7734 产品文件夹 

 

 

订购信息  

器件编号 工作温度范围 封装 包装方法 

FL7734MX -40°C 至 +125°C 16 引线、小尺寸封装 (SOP- 16) 卷带和卷盘 

https://www.fairchildsemi.com/products/lighting-ics/class-lighting-ics/led-lighting-ics/FL7734.html
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应用框图 

 
图 1. 典型应用 

 

内部框图 

 
图 2. 功能性框图 
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标识信息 

 

 

图 3. 顶标 

引脚布局 

 
图 4. 引脚布局 

引脚说明 

引脚 # 名称 说明 

1 VS 
电压检测。VS 引脚检测输出电压（用于线性频率控制）和放电时间（用于输出电流调节）。

VS 电压检测保护 LED 开路和短路。 

2 TCIC 恒定输入电流。TCIC 管理开关模式控制。 

3 MOD 调制。最小值 FB 电压由 MOD 电压钳位。 

4 HOLD 保持电流。外部 HOLD 电阻设置恒定输入电流大小。 

5 DIM 相角感测。DIM 电压意味着相角的大小。该电压是反馈环路中误差放大器的参考电压。 

6 FB 反馈。FB 是误差放大器的输出。 

7 MBLD 最大泄放。连接 MBLD 的电阻决定最大泄放电流。 

8 SG 信号地。 

9 VIN 输入电压感测。VIN 引脚检测输入电压（用于相角检测）。 

10 RBLD 泄放控制电阻。由外部电阻设定的 RBLD 电流决定泄放电流量。 

11 BLD 泄放控制。BLD 将电流输入至 RBLD。 

12 BIAS 泄放电路 BIAS。外部泄放开关由外部箝位电路通过 BIAS 引脚来偏置。 

13 CS 
电流感测。CS 引脚连接电流感测电阻以检测 MOSFET 电流（用于输出电流调节）。过电流保护

和感测电阻短路保护通过此引脚触发。 

14 GATE PWM 信号输出。此引脚内的栅极驱动器开关功率 MOSFET。 

15 PG 电源地。 

16 VDD 电源。连接去耦电容。IC 工作电流和 MOSFET 驱动电流均通过此引脚提供。 

F:  飞兆徽标 
Z:  工厂代码 
X:  1 位数年份代码 
Y:  1 位数星期代码 
TT:  2 位数裸片运行代码 
T:  封装类型 (M=SOP) 
P:  Z: 无铅，Y: 绿色封装 
M:  制造流代码
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最大绝对额定值 

应力超过绝对最大额定值可损坏器件。在超出推荐的工作条件和应力的情况下，该器件可能无法正常工作，所以不建议

让器件在这些条件下工作。此外，过度暴露在高于推荐的工作条件的应力下，会影响器件的可靠性。绝对最大额定值仅

为额定应力值。 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

VVDD 直流电源电压(1,2) -0.3 30 V 

VDIM DIM 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VMOD MOD 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VHOLD HOLD 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VTCIC TCIC 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VFB FB 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VRBLD RBLD 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VBIAS BIAS 引脚输入电压 -0.3 30.0 V 

VBLD BLD 引脚输入电压 -0.3 30.0 V 

VMBLD MBLD 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VVS VS 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VCS CS 引脚输入电压 -0.3 6.0 V 

VGATE GATE 引脚输入电压 -0.3 30.0 V 

VVIN VIN 引脚输入电压 -0.3 30.0 V 

PD 功耗 (TA＜50°C)  909 mW 

θJA 热阻（结至空气）  110 °C /W 

TJ 最大结温  150 °C 

TSTG 存储温度范围 -55 150 °C 

TL 引脚温度（焊接，10 秒）  260 °C 

ESD 静电放电能力 

人体模型，ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-001-2012 

 5 
kV 

元件充电模型，JESD22-C101  2 

注： 
1. 超过列表中绝对最大额定值的应力可能会对设备造成永久损坏。 
2. 测得的所有电压，除差模电压之外，都参照 GND 引脚。 

推荐工作条件 

推荐的操作条件表明确了器件的真实工作条件。明确了推荐的工作条件，以确保器件的最佳性能达到数据表中的规格。

Fairchild 建议不要超过推荐工作条件，也不能按照绝对最大额定值进行设计。 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

TA 工作环境温度 -40 125 °C 
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电气特性 

VDD=20 V，TJ=-40 ~ 125°C，除非另有说明。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDD 部分 

VDD-ON 启动阈值电压   9.1 10.6 12.1 V 

VDD-OFF 断开阈值电压   6.75 7.75 8.75 V 

IDD-OP 工作电流 CLOAD=1 nF  4 5 6 µA 

IDD-ST 启动电流  VDD=6 V - 2 10 µA 

VDD-OVP VDD 过电压保护  25 27 29 V 

VBIAS-VDD-OFF 在 VDD-OFF 时的 BIAS 箝位电压 
VIN

(3)=30 V, 
RBIAS=20 k 

21.3 24.4 27.5 V 

VBIAS-VDD-ON 在 VDD-ON 时的 BIAS 箝位电压 
VIN

(3)=30 V, 
RBIAS=20 k 

17.6 19.5 21.4 V 

栅极部分  

VOL 输出低电平 IGATE=-1 mA   1.5 V 

VOH 输出高电平 
IGATE=+1 mA, 
VDD=10 V 

5   V 

Isource 峰值源电流(4)   60  µA 

Isink 峰值吸电流(4)   180  µA 

tr 上升时间 CLOAD=1 nF 100 150 200 ns 

tf 下降时间 CLOAD=1 nF 20 60 100 ns 

VGATE-CLAMP GATE 箝位电压 VDD=20 V 12 15 18 V 

振荡器部分  

fD D 模式下的工作频率 TJ=25°C 65 70 75 kHz 

fND-MAX ND.模式下的最大频率 TJ=25°C 65 70 75 kHz 

fND-MIN 最小值频率 TJ=25°C 26 29.5 33 kHz 

tON-MAX 最大导通时间 TJ=25°C 10.4 12.4 14.4 s 

tON-MIN 最小导通时间(4) VFB=0 V  600  ns 

电流感测部分 

tLEB 前沿消隐时间(4)   300  ns 

tPD 至栅极的传输延迟  50 100 150 ns 

VCSVS 线路补偿比率(4)   21.5  V/A 

电压感测部分 

tDIS-BNK tDIS VS 采样时的消隐时间(4)   1.5  µs 

IVS-BNK VS：VS 消隐电流  67 80 93 µA 

VVS-CLAMP VS 箝位电压 
IVS=-1 mA -0.1   V 

IVS=10 µA   0.35 V 

注释：  
3. VIN 是外部电压源极，RBIAS 连接 VIN 和 BIAS 引脚。 
4. 此参数虽然有设计保障，但没有在生产时测试。 
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电气特性 

VDD=20 V，TJ=-40 ~ 125°C，除非另有说明。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位 

反馈部分 

gM 跨导  14 18 22 µmho 

IFB-SINK FB 灌电流 
TJ=25°C, VEAI=2 V, 
VFB=2.5 V 

14 18 22 µA 

IFB-SOURCE  FB 源电流 
VEAI=0 V, 
VFB=2.5 V 

14 18 22 µA 

VFBHGH FB 高电压(4)  4.7   V 

VFBLOW FB 低电压(4)    0.1 V 

启动顺序部分  

tSS1-MIN 最小开始顺序时间 1  10.8 12.0 13.2 µs 

tSS3-MIN 最小启动顺序时间 3  13.5 15.0 16.5 µs 

VFB-ADJ-NDM ND. 模式下的 FB 调节电压  1.26 1.40 1.54 V 

保护部分  

VCS-HIGH-CL 限流阈值上限  1.08 1.20 1.32 V 

VCS-LOW-CL 限流阈值下限  0.15 0.20 0.25 V 

VCS-OCP 过电流保护电压   1.8  V 

VVS-LOW-CL-H 低限流滞回电压 'H'(4)  0.45 0.50 0.55 V 

VVS-LOW-CL-L 低限流滞回电压 'L'(4)  0.35 0.40 0.45 V 

VVS-SLP-TH SLP 的 VS 阈值电压  0.35 0.40 0.45 V 

VVS-OVP OVP 的 VS 阈值电压  2.9 3.0 3.1 V 

tAR-DELAY 自动重启延迟时间(4)   4.0  S 

VCS-SRSP SRSP 的 CS 阈值电压  0.05 0.10 0.15 V 

TOTP OTP 的阀值温度(4)(5)   150  °C 

tOTP-HYS 结温滞回(4)   10  °C 

调光控制部分  

IDIM DIM 拉电流 VDIM=3 V 36 40 44 µA 

VVIN-DIM DIM 电流开/关电压(4)   3.00  V 

VDIM-CLAMP DIM 箝位电压   3.25  V 

KHOLD HOLD 转换系数 
TJ=25°C, VCS=0.5 V, 
RHOLD=31.5 k  

 510  /mA 

IHOLD HOLD 拉电流 VHOLD=3.5 V 36 40 44 µA 

ITCIC TCIC 拉电流  13.5 15.0 16.5 µA 

VTCIC-MIN-DIS 最小 TCIC 放电电压  0.9 1.0 1.1 V 

VRBLD-CLAMP 箝位 RBLD 电压 
VVIN=5 V, 
RRBLD=40  

0.45 0.50 0.55 V 

IMBLD MBLD 电流 VMBLD=3.5 V 36 40 44 µA 

注： 
5. 如果激活了过温保护，则电源系统会进入自动恢复模式并禁用输出。不保证超过最大结温的设备运行。 
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典型性能特征 
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图 5. VDD-ON 与温度的关系 图 6. VDD-OFF 与温度的关系 
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图 7. IDD-OP 与温度的关系 图 8. VDD-OVP 与温度的关系 
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图 9. fND-MAX 与温度的关系 图 10. fND-MIN 与温度的关系 
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典型性能特征 
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图 11. fD 与温度的关系 图 12. VCS-HIGH-CL 与温度的关系 
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图 13. VVS-SLP-TH 与温度的关系 图 14. VVS-OVP 与温度的关系 
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图 15. KHOLD 与温度的关系 图 16. IHOLD 与温度的关系 
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功能说明 

FL7734 是适合 LED 照明应用的相切调光 PWM 控制

器。精确 LED 电流调节不受输入电压、输出电压和磁化

电感变化的影响，通过 TRUECURRENT® 技术实现。控

制器以确保恒定的最大 LED 电流的可编程调光曲线为特

点，可以满足各种调光器最大相角条件，可在最小相角条

件和广泛调光范围中设置低 LED 电流。Fairchild 专有的

恒定输入电流控制通过维持输入电流高于 TRIAC 保持电

流提供卓越的调光器兼容性。线性频率控制和 DCM 操作

带最小导通时间波动在单级拓扑中实现最佳功率因数和 
THD。各种保护功能；比如 LED 短路保护、LED 开路保

护、感测电阻开路/短路保护、过温保护、逐周期限流可

稳定系统操作并保护外部元件。 

启动 
使用外部泄放MOSFET实现快速启动。电源导通时，

BIAS 电压快速提升至 VBIAS-VDD-OFF (24.4 V)，从而泄放 
MOSFET 能为电压高于 VDD-ON (10.6 V) 的 VDD 电容充

电。一旦 VDD 高于 VDD-ON，则启动过程 (SS1) 从最大泄

放电流开始以稳定调光器操作。当 VIN 在 tSS1-MIN (12 ms) 
之后达到过零触发线路电压时，SS1 结束。 

 
图 17. 启动顺序 

在 SS2（定义为半个线路周期）期间，FL7734 决定是否

在线路内连接相切调光器。从 SS3 开始，内部操作设定

为调光模式或非调光模式。SS3 时间设定为比 tSS3-MIN 
长，计算时间不包括相切时间，与 VIN 过零同步完成。

0.2 V 电流模式在 SS3 期间被触发，以便输出电压达到

比短路 LED 保护阀值更高的电平，该阀值在 SS3 之后启

用。同时，FB 电压在非调光模式下箝位至 1.4 V，或在

调光模式时以与相角成特定比例来设定更接近稳态电平的

该电压。最大泄放电流在 SS3 之后禁用，电压模式控制

在非调光模式下启用，恒流输入控制在调光模式下启用。 

恒定电流调节 
由于输出电流与稳态时二极管平均电流相等，因此可通过

峰值漏电流和电感电流放电时间来估算输出电流。漏极电

流峰值取决于 CS 引脚。电感放电时间 (tdis) 通过 tdis 检测

器来检测。使用三个信息源；峰值漏电流，电感放电时间

和工作开关时间，TRUECURRENT® 块计算估计的输出

电流。计算的输出值与内部精确参考比较，用以生成误差

电压 (VFB)。采用Fairchild创新的 TRUECURRENT® 技
术，可实现对 LED 恒定电流的精确控制。 

恒定输入电流控制 
Fairchild专有的恒定输入电流 (CIC) 控制生成开关占空

比，形成与在 HOLD 引脚处的外部电阻值成正比的输入

电流。滤波开关电流是系统输入电流，系统输入电流通过 
CS 平均电压来调节。 输入电流通过等式 (1) 确定，其

中，KHOLD 是内部计算的系数。 I୍୒ = Rୌ୓୐ୈRୌ ∙ Kୌ୓୐ୈ (1) 

Fairchild 的 CIC 控制提供出色且精确稳定的电流管理，

超越其它输入电流控制技术。 

调光控制 
相角通过比较VIN电压和 3 V 阀值电压 (VVIN-DIM) 来检

测。当 VIN 电压高于 3 V 时，DIM 源电流 (IDIM) 连接至 
DIM 引脚，电流流入外部电阻 (RDIM1 和 RDIM2) 以及电容 
(CDIM)。因此，通过 CDIM 滤波的 DIM 电压指示相切调光

器控制的相角大小。 Vୈ୍୑ = Iୈ୍୑ ∙ ሺRୈ୍୑ଵ + Rୈ୍୑ଶሻ ∙ PA180° (2) 
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如图 18 所示的调光参考调制功能，当 VDIM 高于 3 V 且 
VREF 设置低于 VEAI（TRUECURRENT® 计算结果），

或当 VDIM 低于 2.25 V 时，输出电流可以恒值 VREF 恒
定调节。当 VDIM 低于 2.25 V 时，误差放大器始终拉低输

出电流，FB 电压的箝位是 MOD 电压，以便为低相角范

围的稳定 LED 电流控制开启闭环控制。 

IDIM

VVIN-DIM
(3 V)

Input 
Voltage

VIN
RVIN1

RVIN2

VDIM-CLAMP
(3.25 V)

CDIM

RDIM1

DIM

RDIM2

MOD

FB

CFB

Dimming 
Reference 
Modulation

VEAI

Error 
Amp.

VREF

 
图 18. 调光控制 

高调光器性能通过 BLD 至 RBLD 间生成的泄放电路实

现，由 TCIC 进行开关模式管理。 

PFC 与 THD 
在传统升压转换器中，临界导通模式 (BCM) 通常用于保

持相内输入电流，输入电压用于功率因数 (PF) 和总谐波

失真 (THD)。但是，由于功率电感电流与输入电流不同，

BCM 开关在单级反激式/降压升压转换器中会使输入电流

失真。而且，当添加无源泄放电阻（驱动器输入中的电阻

和电容）用以在单级 TRIAC 调光系统中成功开启时，难

以达到 PF 和 THD。 

 
图 19. DCM 中的 PFC 控制 

 

 

为优化单级反激式拓扑的 PF 和 THD，在断续导通模式 
(DCM) 中采用恒定导通时间和恒定频率是使输入电流与

输入电压成正比的最佳方式，如图 19 所示。FL7734 一
般在半个线路周期内采用具有恒定导通和频率的 DCM 操
作。当在启动顺序中检测到调光器缺失时，FL7734 选择

电压模式，其中，恒定导通时间通过内部误差放大器和大

型外部电容（通常 >1 µF）来保持，该电容位于 FB 引脚

处。线性频率控制负责管理恒定频率和 DCM 操作。 

线性频率控制 
在反激式拓扑中，应当确保工作于 DCM 模式以保证达到

高功率因数。为了在广泛的输出电压范围内维持 DCM，

通过输出电压在线性频率控制中线性调节频率。辅助绕组

和电阻分压器用以检测输出电压，两者连接至 VS 引脚，

如图 20 所示。当输出电压下降时，次级二极管导通时间

增加，线性频率控制延长开关时间，在广泛的输出电压范

围内维持 DCM 操作。频率控制降低初级端 rms 电流，

用以在全负载条件下达到更好的功效。 

 
图 20. 线性频率控制 

BCM 控制 
次级二极管导通时间的末端 (tDIS) 可超过开关时间，由线

性频率控制设置。因此，FL7734 不允许 DCM 至BCM 
的 CCM 和操作模式改变。同时，可以设计大型磁化电感

添加 BCM，在 PF 和 THD 有足够裕量并满足规格时达到

更佳效率。 
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短路 LED 保护 
在短路 LED 条件时，通常开关 MOSFET 和次级二极管

利用高供电电流施加应力。 

 
图 21. 短路 LED 保护 

FL7734 在短路 LED 条件下改变电流限制电平。当采样 
VS 电压低于 VVS-LOW-CL-L (0.4 V) 时，限流电平从 1.2 V 
降至 0.2 V，如图 21 所示，这样，供电受限，且外部元

件的电流应力得到缓解。当采样 VS 电压持续低于 VVS-

SLP-TH (0.4 V) 达 3 个连续开关周期时，短路 LED 保护被

触发并导致栅极关断。在触发所有保护类型，包括短路 
LED 保护时，FL7734 内部计时 4 秒来自动重启，并再

次启动顺序。 

LED 开路保护 
当输出负载以高阻抗开路时，输出电容应通过限制电容电

压低于其最大额定值来施加保护。FL7734 可通过检测 
VDD 和 VS 电压来检测输出过压条件。当 VDD 电压高于

VDD-OVP （27 V 典型值）或采样 VS 电压高于 VVS-OVP

（3 V 典型值），保护被触发。保护模式自动重启并在故

障条件取消后恢复正常操作。 

感测电阻短路保护 (SRSP) 
在 SS3 期间，控制器以电流模式控制进行操作，在开关

模式期间峰值 CS 电压是 0.2 V。当检测电阻短路时，CS 
电压无法达到 0.2 V，导通时间达到最大，并有可能损坏

开关 MOSFET。为了提供故障保护，FL7734 在初始两

个开关操作期间比较 CS 电压与 VCS-SRSP (0.1 V)。当

VCS 未达到 0.1 V（用于两个开关）时，检测电阻短路保

护 (SRSP) 被触发。在正常条件下，相当于 1.5 V VVIN 的
输入电压足够高，可使 VCS 高于 0.1 V，导通时间比最大

导通时间小。 

 

图 22. 感测电阻短路保护 (SRSP) 

欠压锁定 (UVLO) 
导通和关断阀值被内部固定，分别是 10.6 V 和 7.75 V。
respectively 。启动期间， VDD 电容必须充电高于 
10.6 V，通过外部泄放 MOSFET 实现。泄放 MOSFET 
供应 VDD 工作电流，直到主变压器的辅助绕组可以提供

电源。一般来说，在小相角范围中，辅助绕组的 VDD 供
电时间很短，VDD 可达到 VDD-OFF (7.75 V)。如果 VDD 降
至低于 VDD-OFF，则 VDD 以特定的间歇频率打嗝运行，

该频率由辅助绕组的 VDD 电容值和 VDD 供应电流决

定。此间歇模式可能会造成 LED 闪烁。为了消除不稳定

操作模式，当电源开始输入时，外部泄放电路绝不能允许 
VDD 电压降至低于 VDD-OFF (7.75 V)。  

过温保护 (OTP) 
如果结温超过 150°C，内置的温度检测电路关闭 PWM 
输出。过温保护 (OTP) 触发后，FL7734 会重复自动重启

计时，直到结温低于 140°C。与短路/开路 LED 保护和 
SRSP 不同，这时候，启动顺序不会在每隔 4 秒自动重

启延时期间显示，因为温度是由内部监视器检测的，而非

检查外部引脚信息。当结温超出滞回温度 (140°C) 时，

再次开始正常启动顺序。 
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