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FAN7346 
4 通道LED均流控制器 
 
产品特性 
 4通道LED阵列的线性均衡控制 
 宽范围LED灯串电压：≤ 100V 
 宽范围 VCC 电压：10.5V 至 35V 
 外部线性调节开关：MOSFET 或 BJT 
 内置反馈电压调节器 
 外部开关漏源电压监视 
 电流精度高达1.5% 
 支持外部PWM调光-正向调光 
 支持宽范围调光比： 0.5%~100% 
 自适应线性调节方法 
 产生初级控制器使用的整合反馈信号（电流反馈

+PWM调光） 
 采用初级直接反馈，实现更高效率 
 热关断（自动恢复） 
 过压稳定 
 独立通道LED开路保护  
 独立通道LED短路保护   
 独立通道LED过流保护  
 出错标志输出 
 28-Pin SOIC  

适用范围 
 LED背光液晶电视 
 LED背光液晶显示器 
 LED照明 

说明 
FAN7346是一种均流控制器，可均衡控制4通道LED阵列
的电流。 

FAN7346具有较高的耐受电压，适用于边沿型LED背光和
LED照明。FAN7346设计采用了一种新型整合反馈信号，

可以减少初级与次级的器件数量。 

FAN7346提供了多种保护措施，包括过压稳定、LED开路

保护、热保护和调节开关漏源电压保护。对于调节开关漏

源电压保护，FAN7346需要监视所有LED阵列的漏源电压
。为了提高系统可靠性，FAN7346还采用了独立LED灯串

保护措施。鉴于FAN7346集成了如此众多的功能，使得系
统物料成本得到大大降低。 

LED的亮度随着LED电流的大小线性变化，而LED电流的
大小可通过PWM管脚上的脉冲宽度调制(PWM)信号来调

节。 

FAN7346采用28-SOIC封装。 

 

 

订购信息  

器件型号 工作温度   封装 包装方法 

FAN7346M 
-40 至 +125°C 28-引脚，小尺寸集成电路(SOIC)  

管装 

FAN7346MX 编带&卷盘 
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Figure 1. 内部框图 
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引脚布局 
 

2 3 4 5 6 7 8

28 27 26 25 24 23 22 21

VDDGND FB1

VCCENAOVR ADIM

CH1

9 10

20 19

FB3 FB4OUT4CH4FB2

1

FAN7346

OUT3OUT2CH2 CH3

REF

OUT1

18 17

11 12

PWM3 PWM2FO PWM4

13 14

16 15

PWM1CMPFB VMIN SLPR  
Figure 2. 封装图 

引脚说明 

引脚号 名称 说明 

1 OVR 该管脚输入用于过压稳定。 

2 FB 该管脚为外部电流调节开关的最小漏极电压反馈。该管脚可外接至反馈光耦的阴极。 

3 CMP 该管脚可补偿最小通道反馈电压。 

4 VMIN 
通道漏极电压的同步信号。若使用多个控制器，该管脚可用来捆绑。在单一运作中，该管脚必须

开路。 

5 FO 故障输出报警管脚。若出现OLP、SLP 和 OCP，该管脚被接地。 

6 PWM4 通道 4 的 PWM 调光信号输入管脚。  

7 PWM3 通道 3 的 PWM 调光信号输入管脚。  

8 PWM2 通道 2 的 PWM 调光信号输入管脚。 

9 PWM1 通道 1 的 PWM 调光信号输入管脚。  

10 ENA 使能输入。  

11 ADIM 该管脚为 LED 电流反馈电压的参考电压。 

12 SLPR  该管脚为通道过压保护的参考电压。（LED 短路保护） 

13 REF 该管脚为参考输出。电压为 5V，电流容量为3mA。  

14 VCC  该管脚为控制器的供电电压。 

15 FB4 该管脚为通道4的电流检测反馈。 

16 VDD 内部门极驱动电源电压。必须在该管脚和地之间连接一个较大的电容 (1µF~2µF)。 

17 OUT4 该管脚为通道4的外部均流FET的门极信号。 

18 CH4 该管脚为通道4的外部均流FET的漏极电压。 

19 FB3 该管脚为通道3的电流检测反馈。 

20 OUT3 该管脚为通道3的外部均流FET的门极信号。 

21 CH3 该管脚为通道3的外部均流FET的漏极电压。 

22 FB2 该管脚为通道2的电流检测反馈。 

23 OUT2 该管脚为通道2的外部均流FET的门极信号。 

24 CH2 该管脚为通道2的外部均流FET的漏极电压。 

25 FB1 该管脚为通道1的电流检测反馈。 

26 OUT1 该管脚为通道1的外部均流FET的门极信号。 

27 CH1 该管脚为通道1的外部均流FET的漏极电压。 

28 GND 该管脚接地。 
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绝对最大额定值 
如果应力超过绝对最大额定值，器件就会毁损。在推荐的工作条件之上，该器件可能无法正常运行或操作，且不建议让

器件在这些条件下长期工作。此外，过度暴露在高于推荐的工作条件下，会影响器件的可靠性。绝对最大额定值仅是额
定应力值。 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

VIN IC 电源电压 10.5 35.0 V 

TA 工作温度范围 -40 +125 °C 

TJ 工作结温  +150 °C 

TSTG 存储温度范围 -65 +150 °C 

θJA 结至环境热阻(1,2)  70 °C/W 

PD 功耗  1.4 W 

说明:  
1. 热阻测试板。尺寸：76.2mm x 114.3mm x 1.6mm (1S0P); JEDEC 标准:JESD51-2, JESD51-3。 
2. 假设无环境气流。。 

 

管脚击穿电压 

引脚号 名称 数值 单位  引脚号 名称 数值 单位 

1 OVR 6 

V 

15 FB4 6 

V 

2 FB 6 16 VDD 17 

3 CMP 6 17 OUT4 17 
4 VMIN 6 18 CH4 100 

5 FO 6 19 FB3 6 

6 PWM4 6 20 OUT3 17 

7 PWM3 6 21 CH3 100 

8 PWM2 6 22 FB2 6 
9 PWM1 6 23 OUT2 17 

10 ENA 6 24 CH2 100 

11 ADIM 6 25 FB1 6 

12 SLPR 6 26 OUT1 17 

13 REF 6 27 CH1 100 
14 VCC 35 28 GND  



 

© 2011 Fairchild Semiconductor Corporation  www.f airchildsemi.com 
FAN7346  •  1.0.0 5 

FA
N

7346 —
 4 通

道
LE

D
均
流
控
制
器

 
 

电气特性 
典型值测量条件为  TA = 25°C , VIN = 12V, 且  -25°C≤ TA ≤ 85°C， 除非另外规定。根据特性结果， -40°C ~ 125°C下的规格

由设计保证。 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

欠压锁定部分(UVLO) 

Vth 启动阈值电压  8.5 9.5 10.5 V 

Vthhys 启动阈值电压迟滞  0.5 1.0 1.5 V 

Ist 启动电流 VIN=8V  100 300 µA 

Iop 工作电源电流 VIN=12V, 无开关   1 3 mA 

ON/OFF 部分 

Von 导通状态输入电压  1.4  5.0 V 

Voff 关断状态输入电压    0.7 V 

RENA 下拉电阻  130 200 270 KΩ 

参考部分  (推荐使用 1µF X7R 电容) 

VREF 5V 电压稳定度  IREF=0mA  4.9 5.0 5.1 V 

VR-LINE 5V 电源稳定度  10 ≤ VIN ≤ 35V   50 mV 

VR-LOAD 5V 负载稳定度  0 ≤ IREF ≤ 3mA   50 mV 

VDD 8.5V 电压稳定度  VIN=12V 8.0 8.5 9.0 V 

LED 电流部分 

VFBX CH LED 电流参考电压 VADIM=2V 194 200 206 mV 

VLREF LED 电流参考电压 0.5V ≤ VADIM ≤ 4V  VADIM 
/10  V 

VADIM-CLAMPH ADIM 电压高钳位电压 VIN = 12V 3.84 4.00 4.16 
V 

VADIM-CLAMPL ADIM 电压低钳位电压 VIN = 12V 0.45 0.50 0.55 

BCH 通道间的电流均衡 VADIM=2V -1.5  1.5 % 

余量电压反馈部分 

VFBR 反馈参考电压  0.95 1.00 1.05 V 

Ileak 通道漏电流 
PWM ON, VCH=1V 0  100 µA 

PWM OFF, VCH=30V 0  2 µA 

AV 开环增益(3) VVMIN=1V  65  dB 

Gm 误差放大器跨导 VVMIN=1.5V 140 180 220 µmho 

lsin  输出灌电流 VVMIN=0V 70 120 170 µA 

lsur 输出源电流 VVMIN=2V 70 120 170 µA 

接下页 
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电气特性 (续) 
典型值测量条件为  TA = 25°C , VIN = 12V, 且  -25°C≤ TA ≤ 85°C， 除非另外规定。根据特性结果， -40°C ~ 125°C下的规格

由设计保证。 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

PWM调光部分 

Vbdim(ON) PWM 调光开电压  2  5 V 

Vbdim(Off) PWM 调光关电压  0  0.8 V 

fbdim PWM 调光输入频率范围(3) 导通占空比=1% 100  500 Hz 

tbdimR PWM 调光开上升时间(3) Ext.开关 Qg=4.3nC  400  ns 

tbdimF PWM 调光关下降时间(3) Ext.开关 Qg=4.3nC  150  ns 

软启动部分 

tSS 软启动时间(3) VOVR=1V, ILED:0 至最大值   10  ms 

保护部分 

VTH,OVR OVR 阈值电压  1.35 1.42 1.49 V 

VTH,OCP OCP 阈值电压  0.95 1.00 1.05 V 

TOCP OCP 关机时间(3)   10  µs 

VTH,SLP SLP 阈值电压  VSLPR=1V 9.5 10.0 10.5 V 

TD,SLP SLP 延迟(3)   20  µs 

TD,OLP OLP 延迟(3)   20  µs 

VTH,OLP OLP阈值电压  0.27 0.30 0.33 V 

TTRIP 内部热保护阈值(3)   150  °C 

TTYH 内部热保护迟滞(3)   25  °C 

输出部分 

VGH NMOS 门极高电平 VIN=12V 8.0 8.5 9.0 V 

VGL NMOS 门极低电平 VIN=12V  0  V 

VG,UVLO NMOS 门极电压，激活 UVLO VIN=7V   0.3 V 

IG,SOURCE NMOS 门极驱动源电流 VIN=12V 50 150 250 mA 

IG,SINK NMOS 门极驱动灌电流 VIN=12V 300 500 700 mA 

说明：   
3. 该参数由设计保证；未经100%产品测试。 
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典型性能特征  
 

  

Figure 3. 启动阈值电压  vs.温度 Figure 4. 启动阈值电压迟滞  vs.温度 

  

  

Figure 5. 启动电流与温度的关系 Figure 6. 工作电流与温度的关系 

  

  

Figure 7. 使能阈值电压  vs.温度 Figure 8. 下拉电阻vs.温度 
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典型性能特征 （接上页） 
 

  

Figure 9. 5V 调节电压   vs.温度 Figure 10.8.5V 调节电压   vs.温度 

  

  

Figure 11.CH LED 电流参考偏置电压  vs.温度 Figure 12.ADIM 高钳位电压  vs.温度   

  

  

Figure 13.ADIM 低钳位电压  vs.温度 Figure 14.通道间的电流均衡  vs.温度 
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典型性能特征 （接上页） 
 

  

Figure 15.反馈参考电压  vs.温度 Figure 16.误差放大器跨导  vs.温度 

  

  

Figure 17.误差放大器输出灌电流  vs.温度   Figure 18.误差放大器输出源电流  vs.温度 

  

  

Figure 19.PWM 调光导通阈值电压   vs.温度 Figure 20.OVR 阈值电压  vs.温度 
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典型性能特征 （接上页） 
 

  

Figure 21.OCP 阈值电压  vs.温度 Figure 22.SLP 阈值电压  vs.温度 

  

  

Figure 23.OLP 阈值电压  vs.温度 Figure 24.NMOS 门极高电压  vs.温度 

  

  

Figure 25.NMOS 门极驱动源电流  vs.温度 Figure 26.NMOS 门极驱动灌电流  vs.温度 
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功能说明 
 
FAN7346是一种高效4通道LED驱动器，它采用四个外部

均流开关驱动一个4通道LED灯串。它提供一个整合的反
馈信号给位于次级的DC-DC控制器或位于初级的反激/LLC
控制器。 

由于外部开关漏极电压检测管脚耐受电压较高，FAN7346
可驱动高压LED灯串，且无需任何钳位电路。另外，外部
均流开关可以采用MOSFET和晶体管，因此FAN7346也可

驱动大电流LED灯串。 

对于四个LED灯串同时工作的情况，FAN7346提供了四个

独立的PWM信号输入管脚。FAN7346可以工作并于并联模

式。 

对于初级直接供电控制系统，FAN7346提供了高级上电顺

序和软启动时序。为了实现可靠的LED背光点亮，在点亮
之前对LED驱动电压可进行预置。 

FAN7346支持多种可编程的保护，包括LED短路保护、
LED开路保护(OLP)、过流保护(OCP)和过压稳定（OVR）
。除了OCP，其它的保护都可以实现自动恢复/自动重启。

除了OVR，其它的保护都是独立通道保护。在SLP、OLP
和OCP保护状态下，即使个别LED灯串处于保护工作状况

，其它灯串可依然保持正常工作，使系统可靠性得到了大
大提高。 

图27 给出了启动顺序流程。 

1. 启动 
当VCC电压高于UVLO阈值电压时，内置5V电压输出调节
器开始工作。同时，反馈环也开始 控 制 OVR电压 至

1V。如果OVR电压低于1V，反馈拉高；如果OVR电压高

于1V，反馈拉低。  

EN被置为高电平之后，FAN7346开始进入软启动程序。F
AN7346首先会检测过OVR电压是否大于0.9V，如果OVR
电压低于0.9V，软启动不能开始。如果过OVR电压高于0.9
V，FAN7346则开始调节电流均衡，并进入软启动程序。
软启动开始之后，每个LED灯串的电流会逐渐上升，持续

时间10ms，这段时间被称作固定软启动调光时间。在这段

时间内，SLP和OLP保护均被禁止。 

Start

FB = 0

VCC > 9.5V

OVR >0.9 &
EN = HIGH

Soft-Start 
Control

Full  Control 

Yes

No

No FB Control 
OVR =1.0 

VREF & 8.5V On

Yes

 
Figure 27. 启动顺序 

2. 反馈 
软启动完成之后，FAN7346开始反馈外部均流开关的漏极
电压。 

每个通道的漏极电压可通过CHx管脚检测。CHx表示CH1 / 
CH2 / CH3 / CH4管脚中的任意一个，最小漏极电压从这四

个CHx管脚电压中进行选取。FAN7346反馈并调节漏极电
压，控制最小漏极电压为1V。  

如果最小漏极电压高于1V，FB管脚被拉低。如果最小漏
极电压低于1V，FB管脚则被拉高。 

反馈响应可通过在CMP管脚连接一个电阻和一个电容来控

制。 

3. 模拟调光 
FAN7346可通过改变ADIM电压来调节LED电流的大小。 

LED电流大小由FBx管脚电压控制。FBx表示FB1 / FB2 / 
FB3 / FB4 管脚中的任意一个。外部均流开关工作在饱和
区，以此控制LED电流的大小。FBx管脚的检测电压与内

部参考电压进行比较，然后控制器可为外部均流开关提供

门极/基极信号。  

内部参考电压取决于ADIM电压。LED电流的计算公式如

下： 

SENSE

ADIM
LED R10

VI
×

=  (1) 

ADIM电压被内部钳位于0.5V至4V之间。如果ADIM电压

低于0.5V，钳位在0.5V。如果ADIM电压高于4V，钳位在4
V。  

 



 

© 2011 Fairchild Semiconductor Corporation  www.f airchildsemi.com 
FAN7346  •  1.0.0 12 

FA
N

7346 —
 4 通

道
LED
均
流
控
制
器

 
 

 
 
4. PWM 调光 
FAN7346具有四个PWM调光信号管脚。每个PWM调光信
号管脚控制一个LED灯串。 

如果PWM调光电压高于2V，一个外部均流开关将会导通
，并工作于恒流模式。如果PWM调光电压低于0.8V，该均

流开关将会关断，切断LED电流。 

在PWM调光不工作时，LED开路保护和短路保护均禁止。 

在PWM调光期间，采样CHx管脚漏极电压，且在不进行P
WM调光期间进行保持，以此保持漏极电压，而不论有无

调光信号。 

5. LED短路保护(SLP) 
为了检测LED短路条件，FAN7346利用了外部均流开关的

漏极电压。当个别LED被短路时，它们的正向电压低于其
它LED灯，因此短路LED灯的外部均流开关漏极电压高于

其它开关的漏极电压。 

SLP保护阈值电压可通过SLPR(LED短路保护参考)电压编

程。内部SLP保护阈值电压的计算公式为：  

SLPRSLP_ TH V*10V =  (2) 

最小SLP保护阈值电压为0V，最大为45V。SLP为独立通道

保护。如果任一LED灯串处于SLP状态下，该LED灯串会

被关断，而其它灯串依然保持正常工作。 

如果CHx管脚检测的漏极电压高于可编程阈值电压的时间

达到20µs，CHx管脚就会进入LED短路保护状态，并强制
关断对应的LED通道。为了提高可靠性，SLP通道在下一个

PWM调光信号的上升沿重新启动。重启之后，FAN7346再
次检测漏极电压。如果漏极电压高于SLP保护阈值电压的时

间达到20µs，开关关断。如果漏极电压低于SLP保护阈值电
压，对应的通道恢复正常工作。LED短路通道工作模式是

一种最小占空比PWM调光模式，一个开关周期中有20µs的
开启时间。在100% 满占空比的PWM调光模式下，自动重
启不能被激活。 

图28所示为SLP 保护工作状态下的波形。
只要SLPR*10（蓝线）低于CHx管脚电压，CHx管脚就会

强制进入最小占空比调光模式。 

 

Figure 28. LED短路保护工作 

6. LED开路保护(OLP) 
为了检测LED开路条件，FAN7346采用了外部均流开关的
漏极电压。当某个LED灯串开路时，外部均流开关的漏极

接地，此时FAN7346可检测出LED开路条件。OLP保护阈
值电压为0.3V。  

如果CHx管脚电压低于0.3V的时间达到20µs，其漏极电压
反馈被拉高为5V。这意味着开路的LED灯串被排除，脱离

最小漏极电压反馈环。在没有OLP保护的情况下，如果最
小漏极电压为0V，漏极电压反馈会强制改变FB信号，以

提升输出功率等级。这种情况会使其它通道发生SLP保护

或引起热应力。 

OLP保护是一种自动恢复保护机制。只要漏极电压高于0.3
V，OLP保护结束，并且漏极电压反馈系统得到恢复。 

Figure 29 
所示为OLP保护工作状态下的波形。CH2管脚开路之前是

余 量 通道。（CH2管脚的漏极电压达到最小-
1V）。一旦CH2管脚开路，其漏极电压就会转为0V，同时

OLP保护状态被激活，并且CH2管脚会脱离余量反馈控制
环。CH1管脚被选择为最小漏极电压通道，因而它的漏极

电压应被调节为1V。再次连接CH2管脚灯串，恢复正常工
作。 

 
Figure 29. LED开路保护工作 

 

CHx 电压 

LED 电流 

输出电压 

SLPR 

CH2 LED 电流 
输出电压 

CH1 漏极电压  

CH2 漏极电压 

正常工作 SLP 

CH2 开路 
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7. 过压稳定(OVR) 
为了防止LED驱动电压超过系统元件的耐受电压，FAN73
46通过OVR管脚来控制LED的驱动电压大小。 FAN7346通
过
OVR管脚检测LED驱动电压。输出电压经电阻分压后施加

在OVR管脚上。 

在FAN7346中，OVR电压采用两种反馈和控制方式：即E
N为低电平时调节输出电压，EN为高电平时钳位输出电压

。 

当ENA管脚为低电平时，FAN7346控制FB电压并将OVR电
压调节为1.0V。在ENA变为高电平之前，这种输出电压的
调节可使FAN7346获得足够高的LED驱动电压。 

ENA管脚变为高电平之后，OVR管脚电压用于过压 稳 定

。如果OVR管脚电压低于1.42V，FB管脚电压跟随余量控
制，并维持最小漏极电压为1V。如果OVR管脚电压高于1.
42V，FAN7346就会拉低FB管脚。 通 过 反 馈 调 节 ，
OVR管脚电压不会高于1.42V。  

8. 过流保护(OCP) 
借助过流保护，FAN7346可防止外部均流开关被短路过电

流损毁。FAN7346通过监视FBx（FB1-FB4）电压来检测
过流条件。  

如果FBx管脚电压高于1V的时间达到20µs，CHx被认为达

到 过 流 条 件 。 OCP 保 护 调 节 检 测 结 束 之 后 ，
CHx的调光开关关断。  

过流保护为独立通道保护和闭锁保护。如果某个通道处于
过流保护状态中，其它通道可依然保持正常工作。UVLO
复位之后过流保护通道重启。 

9. 出错标志(FO) 
为 标 志 出 错 信 号 ， FAN7346 采 用 了

FO管脚。该管脚为漏极开路型。 

正常工作时，FO管脚为开路。如果使用一个外部上拉电阻

，则该信号为高电平。 

在OLP/OCP/SLP保护状态下，FO管脚接地。如果使用外部

上拉电阻，则该信号为低电平。 

如果一个单独通道处于保护状态中，就会检测出错标志信

号。只有所有的通道都工作正常，FO管脚才会被拉高。 
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LED短路保护  

Drain 
Voltage/

10

SLPR

REF
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CH4

- + - + - + - +
20µs Delay

Protection Control

PWM
Generator
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(counter enable)

PWM off

Reset

SLP

 
Figure 30. LED短路保护框图 

 

PWM
(Counter 
Enable)
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(SLPR)

SLP
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Reset
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Forced PWM Off

SLP Rising Edge
Reset by PWM 
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Figure 31. LED短路保护时序 
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典型应用电路 (背光) 

应用 器件 输入电压范围 LED串  

32~46 英寸LED液晶电视  FAN7346  380V 8-串 / 90V / 100mA 
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Figure 32. LCD 背光驱动器 
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典型应用电路 (背光)(续) 

应用 器件 输入电压范围 LED串  

LED照明 FAN7346  380V 4-串 

 

 

SG PG

C116

LVCC

RT

AR

CS

VCTR

HVCC
VDL

FLS

-XS Series

PFC 
OUT

R203

D203

RS12

CS14

V
C

C

O
VR

VDD

R
EF

EN
A

FO

SLPR

A
D

IMFB

VM
IN

CMP PW
M

4

PW
M

3

PW
M

2

PW
M

1

G
N

D

C
H

1
O

U
T1

FB
1

C
H

2
O

U
T2

FB
2

C
H

3
O

U
T3

FB
3

C
H

4
O

U
T4

FB
4

VAUX

RS19

CS15

RS27R
S

14

CS12 CS16

R
S

15

R
S

17

R
S

18

R
S

22

RS13

CS9

CS8

C205C206
C204

C201

D202

D201

RS8

CS6 RS10

R
S

32

R
S

31

R
S

23
R

S
30

R
S

16

R
S

29

R
S

11

C
S

7

C
S

10

C
S

11

C
S

13

CS17Fault

D107

R128
C115

R130

R131 R132

Q104

Q103

U201

D204

C123

C124

D109

R133

PC101

R136 R135 R134

C114

C125

C127

R126

R127

R202

C202 C203 VLED

Q1 Q2 Q3 Q4

U102

RS20
RS28

RS21
RS24

R129

R201

C126

TM2

R123

PC101

R
S

25

IC1

 
 

Figure 33. LED照明驱动 
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典型应用电路 (续) 
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Figure 34. 多控制器驱动 
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物理尺寸 

 

 
 

 
Figure 35. 28-引脚，小尺寸集成电路(SOIC)，JEDEC MS-013, 0.300 英寸 , 宽型 

 
 
封装图纸是作为一项服务，提供给考虑飞兆半导体产品的客户。具体参数可进行改动，且无需做出相应通知。请注意图纸上的版本和/或
日期，并联系飞兆半导体代表核实或获得最新版本。封装规格并不超出飞兆公司全球范围内的条款与条件，尤其指保修，保修涉及飞兆
半导体的全部产品。 
 
即时访问飞兆半导体在线封装网页，可以获得最新的封装图： 
http://www.fairchildsemi.com/packaging/ 
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