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FL77944 

模拟/PWM/Phase-粗体 可调光大功率 LED 交流直接驱动

器  
 

产品特性 

 最简单的交流直接 LED 驱动器，仅设有两个外部 

RC 无源元件 

 宽交流输入范围：90~305 VAC 

 四个集成式高压 LED 恒流源，容量高达 150 mA 

(RMS) 

 TRIAC 调光（前缘/后缘） 

 变阻器调光 

 模拟/数字 PWM 可调光功能 

 高功率因数 (0.98 以上一般) 

 可调节 LED 功率，设有外部电流检测电阻 

 低谐波量（低于20％的THD典型） 

 SOIC-16 EP 封装  

 灵活的 LED 正向电压配置 

 多个驱动器 IC 的功率可扩展 

 过温保护 (OTP) 

 

应用 

 通用 LED 驱动解决方案，适用于住宅、商业和工业

照明 

说明 

FL77944 是一款交流直接 LED 驱动器，采用最少数量的 

RC 无源元件。在正常配置中，一个电阻器用于调节 

LED 功率，一个电容器用于向内部偏置并联稳压器提供

稳定电压。 

FL77944 提供切相调光，具有较宽的调光范围、平稳高

光控制和良好的调光器兼容性。由于通过高  PF 和低 

THD 来实现高效率，因此，FL77944 适用于高效率 LED 

照明系统。FL77944 具有专用 DIM 引脚，可用于模拟或

数据 PWM 调光。FL77944 还可用于变阻器调光开关，

适用于桌面或室内照明灯。 

运行 FL77944 可驱动具有更大功率的系统，例如路灯和

筒灯，只需并联驱动 IC 就能实现。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

订购信息 

部件编号 工作温度范围 封装 封装方法 

FL77944MX -40 到 125°C 
16 引脚，小外形集成电路 (SOIC)，

Exposed Dap，150 英寸窄型  
每卷 2,500 个 
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典型应用  
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图 1. 12 W，120 VAC LED 筒灯应用 
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图 2. 22 W，220 VAC LED 管式应用 
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引脚布局  
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a. SOIC-16 EP（顶视图） 

热特性 
(1) (2) 

元件 封装 
JA 

(1S PCB) 
JA 

(2S2P PCB) 
单位 

FL77944MX 16 引脚小外形集成电路 (SOIC-EP) 102 24 °C/W 

注意： 

1. ΘJA：半导体结与外界环境之间的热阻阻值取决于 PCB设计、散热器和气流。给定值对应无散热器使用 1S 和 

2S2P 板的自然对流条件，在适用的 JEDEC 标准 JESD51-2、JESD51-5 和 JESD51-7 中给出了有关的详细说明。 

2. 结至空气热阻值在很大程度上取决于应用和 PCB 布局。在器件运行期间消耗大量功率的应用中，PCB 设计必须特

别注意散热问题。 

引脚定义 

引脚编号 名称 说明 

1 VIN 交流整流输入电压。将此引脚连接至交流整流电压，桥式整流器之后。 

3 LED1 

LED 灯串阴极。将各 LED 组连接到这些引脚。 
5 LED2 

7 LED3 

12 LED4 

9, 14 GND 
接地参考引脚。将此引脚直接连接到局部接地。此接地不得连接大地，因为它未与 交流输入

隔离。 

10 CS 
LED 电流检测引脚。根据检测电阻的电压来限制 LED 电流。CS 引脚用于设置 LED 电流调

节目标。 

11 DIM 

可调光信号输入引脚。当 MODE 引脚连接到 GND 引脚时，该引脚用于进一步调节 LED 电

流，根据给定的 RCS 进行调节。施加 0 V 到 5 V，作为 DIM 信号。模拟和数字 PWM 信号都

可以使用。 

15 VDD 
内部偏置并联稳压器输入。此引脚上的电压为 FL77944 的内部电路供电。17.0 V 并联调节

器在内部连接到此引脚。建议添加旁路电容，以降低 VIN 的噪音。 

16 模式 
模式引脚。将此引脚连接到 VDD 可禁用 DIM 引脚。将此引脚连接到 GND 可启用 DIM-引脚

功能。 

0 EP 裸露的散热焊盘。EP 未连接到 IC 内部 GND 引脚。建议从外部将其连接到 GND 引脚。 
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框图 
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图 3. 简化框图 
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绝对最大额定值  

应力超过绝对最大额定值，可能会损坏设备。在超出推荐的工作条件的情况下，该器件可能无法正常运行或操作，所以

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 VIN 电压 -0.3 500.0 V 

VLED1 LED1 引脚电压 -0.3 500.0 V 

VLED2 LED2 引脚电压 -0.3 500.0 V 

VLED3 LED3 引脚电压 -0.3 500.0 V 

VLED4 LED4 引脚电压 -0.3 200.0 V 

VCS CS 引脚电压 -0.3 6.0 V 

VDIM DIM 引脚电压 -0.3 6.0 V 

TJ 结温的关系 -55 +150 ºC 

TSTG 存储温度 -65 +150 ºC 

ILED1 LED1 电流  80 mA 

ILED2 LED2 电流  160 mA 

ILED3 LED3 电流  160 mA 

ILED4 LED4 电流  240 mA 

注意： 

3. 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。 

4. 测得的所有电压，除差模电压之外，都以 GND 引脚为参考点。 

5. 人体模型，ANSI/ESDA/JEDEC JS-001-2012：0.9 kV（引脚 1、3、5、7；0.4 kV（引脚 12）；1.0 kV（引脚 

10、11、15、16）。 

6. 充电器件模型，JESD22-C101：1.0 kV（所有引脚）。 

 

推荐工作条件 

推荐工作条件表定义了实际器件的工作条件。指定推荐的工作条件，以确保设备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 

Tj 工作结温 -40 +125 °C 
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电气特性 

RCS = 10 Ω (1%)，TA = 25°C。流入器件的电流定义为正，流出器件的电流定义为负，除非另行说明。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIN 电压 

IQUIES.VIN VIN 静态电流 VIN = 20 到 500 V  1.2 1.5 mA 

VDD 输出 

VDD VDD 电压 VIN = 20.0 V 15.5 16.8 18 V 

LED 电流 

ILED1 LED1 电流 VIN = 20.0 V, VLED1 = 20.0 V 9.0 16.9 21.0 mA 

ILED2 LED2 电流 VIN = 20.0 V, VLED2 = 20.0 V 31.0 36.1 41.2 mA 

ILED3 LED3 电流 VIN = 20.0 V, VLED3 = 35.0 V 77.0 82.8 88.6 mA 

ILED4 LED4 电流 VIN = 20.0 V, VLED4 = 20.0 V 85.7 91.7 97.7 mA 

过温保护 

TOTP OTP 温度
(7)

   170  °C 

漏电流 

ILED1-LK LED1 漏电流 VLED1 = 500 V, VIN = 0 V   1 µA 

ILED2-LK LED2 漏电流 VLED2 = 500 V, VIN = 0 V   1 µA 

ILED3-LK LED3 漏电流 VLED3 = 500 V, VIN = 0 V   1 µA 

ILED4-LK LED4 漏电流 VLED4 = 200 V, VIN = 0 V   1 µA 

注意： 

7. 未经生产测试。内部过温保护电路可保护器件，避免永久受损。LED 在结温 TJ=170°C（典型值）下关断。 
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典型性能特征 

  

图 4. IQUIES.VIN 与温度的关系 图 5. VDD 与温度的关系 

 
 

图 6. ILED1 与温度的关系 图 7. ILED2 与温度的关系 

 
 

图 8. ILED3 与温度的关系 图 9. ILED4 与温度的关系 
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功能说明 

FL77944 可驱动直接连接到交流电整流后的 LED 灯串，

只需使用两个外部 RC 元件（RCS 和 CVDD）。使用 4 个

集成式高压灌电流，通过系统紧密度来精确控制各灯串中

的 LED 电流。通过优化灌电流来获取高 PF 和低 THD。

凭借宽高光范围和良好的调光器兼容性，可轻松实现切相

调光。专用 DIM 引脚可用于实施模拟或数字调光功能。

采取获得专利的自行谷底填充解决方案，可改善直接交流

驱动拓扑中的电压闪现指数。 

工作 

当整流交流线路电压 VIN 高于连续 LED 组的正向电压

时，每个 LED 组会自动打开，因为相应的灌电流拥有充

足的电压余量。每个灌电流增加到预先定义的电流值并保

持，直到下列通道的灌电流拥有充足的电压余量。 

AC Line 

Voltage (VIN)
LED Current 

(IF)

ILED1

ILED2

ILED3

ILED4

tD1 tD2 tD3 tD4 tD3 tD2 tD1

VF1

VF1'+VF2

VF1''+VF2'+VF3

VF1'''+VF2''+VF3'+VF4

· tD1: Current is directed to LED1 pin through 1
st
 LED group.

· tD2: Current is directed to LED2 pin through 1
st
 and 2

nd
 LED groups.

· tD3: Current is directed to LED3 pin through 1
st
, 2

nd
, and 3

rd
 LED groups.

· tD4: Current is directed to LED4 pin through 1
st
, 2

nd
, 3

rd
, and 4

th
 LED groups.

· VF1/VF1'/VF1''/VF1''': Forward voltage at forward current of ILED1/ILED2/ILED3/ILED4 

in 1
st
 LED group.

· VF2/VF2'/VF2'': Forward voltage at forward current of ILED2/ILED3/ILED4 in 2
nd

 LED 

group.

· VF3/VF3': Forward voltage at forward current of ILED3/ILED4 in 3
rd

 LED group.

· VF4: Forward voltage at forward current of ILED4 in 4
th
 LED group.

 

图 10. FL77944 工作 

当 VIN 达到第一组 LED 的正向电压 (VF1) 时（正向电流 

IF = ILED1），从 VIN 产生的的电流通过第一组 LED 流向 

LED1。按顺序，当 VIN 达到第一组和第二组 LED 的正向

电压 (VF1'+VF2) 时 (IF = ILED2)，电压通过第一组和第二组 

LED 流向 LED2。然后，当 VIN 达到 VF1''+VF2'+VF3 时 

(IF=ILED3)， LED 电流通过第一组、第二组和第三组 

LED ， 并 流 向  LED3 。 最 后 ， 当  VIN 达 到 

VF1'''+VF2''+VF3'+VF4 时 (IF=ILED4)，电流通过全部  4 组 

LED，并流向 LED4。有源通道（LED 灌电流）根据 VIN 

的变化，从一个通道变更为相邻通道，新的有源通道电流

逐渐增大，而现有的有源通道电流则逐渐减小。 

通过电流平稳过渡，可降低频率谐波量，改善功率因数以

及电磁干扰 (EMI) 特性。FL77944 充分利用可用余量，

可实现最大功率、高效率、高功率因数和低谐波失真。通

常，功率因数高于 0.98，THD 低于 20%。效率很大程度

地取决于 LED 配置。 

LED 电流和功率设置 

通过外部电流检测电阻 RCS 管理 LED 电流。各通道灌电

流的调节目标计算如下。 

,
37.0

 ,
18.0

21

CS

LED

CS

LED
R

I
R

I   

1.1. .
92.0

and  ,
83.0

43

CS

LED

CS

LED
R

I
R

I   

(1) 

输入电流的均方根 (RMS) 值可使用峰值调节电流 ILED4 和

波峰因子得出。由于 LED 电流波形与交流线路电压类

似，因此，波峰因子接近正弦波的波峰因子，√

2=1.414。但实际波峰因子取决于 ILED4 和 LED 配置的平

整时间。使用 FL77944，典型的波峰因子约为 1.4。因

此，根据预测的输入功率，PIN、RCS 电阻值可计算如下。 

IN

RMSAC
CS

P

V
R






4.1

92.0 .
 

(2) 

实际 RCS 需要根据 LED 配置进行调节。 

LED 配置 

在 LED 配置中，需要增大 LED 正向电压总值来提高效

率。例如，相比每个 LED 组使用 4 个 LED，其中 VF 为 

60 V（总 VF = 60 V x 4 通道 = 240 V），使用 4 个 

LED，其中  VF 为  65 V（总  VF = 65 V x 4 通道  = 

260 V）由于总 VF 增大，而使得效率得以改善。每个 

LED 通道可采用不同的 VF。例如，如果设计中应用了 

144 个 3-V LED，来取代 2 英尺的荧光灯，设计人员可

以为 LED 通道灵活指定 LED 数量，例如 25s2p-32s2p-

6s2p-18s1p（5s” 表示灯串中的 LED 数量，Dp” 表示并

联的 LED 数量）或 18s2p-18s2p-18s2p-36s1p。需要考

虑以下情况：第一组 LED 的 VF 应当高于 VIN 引脚导通

电压，即 20 V。如果第一组 LED 的 VF 配置为低于 VIN 

引脚导通电压，ILED1 在输入电压 VIN 超过 VF 时，不具有

正确的调节水平。首先选择总 VF 约为 260 V~280 V 的 

LED 配置用于  220 VAC 交流电，以及总  VF 约为 

130 V~140 V 的 LED 配置用于 120 VAC。 
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内部并联稳压器输出，VDD 

系统应用 FL77944 不需要在桥式整流二极管后使用大电

容。因此，为 FL77944 提供偏置电压的 VDD，在桥式整

流二极管后，具有类似整流电压的纹波电压，如图 11 

所示。 

VIN

VDD

VDD valley
 

图 11. VDD 纹波，无 CVDD 

无 CVDD 的 VDD 纹波电压 如果不使用 CVDD，或其值较

小，VDD 电压会波动，甚至降至 0 V。这会使 FL77944 

重置，但 FL77944 会在每个循环周期 AC 线路电压达到

特定水平时自动重启。如需更稳定的运行，最好应用 

CVDD。建议的 CVDD 值为 1 µF，电压额定值为 50 V。 

过温保护 (OTP) 

FL77944 本身具有过温保护 (OTP) 功能。当驱动器结温

超过指定阀值温度 (TJ = 170°C) 时，驱动器会自动关

断，然后在温度降至足够低于内部阀值温度时自动恢复。

如果没有此保护功能，FL77944 的使用寿命可能会变

知，而且在高于最大结温 (150°C) 的情况下，会发生不

可修复的损坏。要让 FL77944 实现最佳性能和最长使用

寿命，需要进行良好的热管理。 

模拟/PWM 可调光功能 

FL77944 使用模拟 DIM 引脚、0 V 到 10 V，或脉宽调制 

(PWM) 进行调光，方法是应用 0 到 5 V 之间的电压信号

或使 DIM 引脚达到 5-V 峰值的 PWM 信号。 

 

 

 

VIN

VDD

CS GND

LED1

LED2

LED3

LED4

F
L

7
7

9
4

4

CVDD

RCS

MODE

DIM

GND

VDIM

+

-

VIN
IF1

}

P1

P2

P3

P4

}1
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 LED

group

}2
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 group

}3
rd

 LED 
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}4
th
 LED 

group

}

S1

}

S2

}

S3

}

S4

IF2

IF3

IF4

}
}

}

* S1, S2, S3, S4: Number of LEDs in series each LED group

* P1, P2, P3, P4: Number of LEDs in parallel each LED group  

图 12. 模拟或 PWM 调光应用 

要启用调光模式，MODE 引脚应当连接至 GND。LED 

通道灌电流和通过 LED 的总 RMS 电流使用 VDIM 电平进

行线性调节，如图 13 和图 14 所示。 

 

图 13. 测得的 LED 通道灌电流与 VDIM (RCS = 10 Ω) 的

关系 

 

图 14. 电流与 VDIM 的关系 

（模拟结果：RCS=10 Ω / VAC = 120 V） 
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物理尺寸 

 

 
图 15. 16 引脚，小外形集成电路 (SOIC)，Exposed Dap，150 英寸窄型 
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