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          通用型高亮度、离线式 LED驱动控制器       (V1.0) 

 

产品特性 

◆ 工作效率大于 90%  

◆ 输入电压范围从 80VAC 到 305VAC 

◆ 直流输入电压范围从 9V 到 500V 

◆ ± 4% 电流精度 

◆ 驱动电流从几毫安到超过 1 安培输出 

◆ 能驱动一至数百个 LED 的灯串 

◆ 提供外部  PWM 低频调光和 EN 致能  

◆ 开放回路峰值电流控制器 

◆ 输入欠电压锁定 (UVLO) 

◆ 输出短路保护 (SCP) 

◆ 内置过温度保护 (OTP) 

◆ 可驱动外部一颗低成本 N 通道 MOS 管 

◆采用 SOP-8 和散热较佳 ESOP-8 封装 

  ◆ 符合 RoHS 和无卤素 

 

应用范围 

◆ DC-DC 或 AC-DC LED 驱动器 

◆ RGB 三色背光 LED 驱动器 

◆ 液晶显示器背光驱动 

◆ 通用恒定电流源 

◆ LED 信号灯及装饰景观照明 

◆ 车用 LED 照明 

◆ LED 舞台灯 

 

应用线路 

产品描述 

    SQ9910S 是一颗脉冲宽度调变、高效率、低成本 

LED 驱动控制器 IC，为离线式 (Off-Line)、高亮度 

LED 灯具提供高效能之解决方案，其整流线性电压可

由 80VAC 到高达 305VAC。 

    SQ9910S以最高 600kHz 的固定开关频率驱动外部 

N 通道功率 MOS管，而开关频率由单一外部电阻接地

来决定。 

SQ9910S 拓扑打造了流过多颗 LED 的恒定电流，

带来恒定光线输出。输出电流经过一个外部电阻 (RCS)

进行设定，并最终由选定的外部 N 通道功率 MOS 管

来决定，因而可允许 LED 电流介于几毫安培和高达超

过一安培之间。 

    SQ9910S可支援数 kHz 脉冲宽度调变 (PWM) 调光

输入和 0 到 250 毫伏特线性 (Linear) 调光输入。

SQ9910S 提供保护功能包括输入欠电压锁定、输出短

路保护和过温度保护。                                             

SQ9910S 采用标准 SOP-8 和散热增强之 ESOP-8 

两种封装。 
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订购信息 
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8 引线 SOP 塑性封装 

(顶视图) 

SQ9910S MST 
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8引线SOP 外露焊垫 (散热器) 塑性封装 

(顶视图) 

SQ9910S MPT 

 

 

最大绝对额定值 (备注 1) 

VIN  to GND -0.5V to +525V 

CS  to GND -0.3V to (VDD + 0.3V) 

LD, PWM_D to GND -0.3V to (VDD - 0.3V) 

GATE to GND -0.3V to (VDD + 0.3V) 

外部电压 VDD_MAX 13.5V 

连续功率损耗 (TA = 25C) (备注 2) 

            ESOP-8 (外露焊垫) (derate 9mW/C above +25C) 1.67W 

8 Pin SO (derate 6.3mW/C above +25C) 1.29W 

工作温度范围 -40C to +85C 

结温范围 -40C to +125C 

ESD (静电释放) 易感性 

HBM (人体模式有对 VIN 引脚) 1.5kV 

MM (机器模式有对 VIN 引脚) 200V 

备注 1 : 超过这些最大绝对值等级有可能损坏器件，所有电压都是相对于地面，电流是正极进入，对指定的终端输出。 

备注 2 : 最大允许功率耗散是与最大结点温度 TJ_MAX、结点到环境热阻  θJA  和环境温度 TA 有关。超过此最大允许功

率耗散会引起过高的芯片温度且器件将受到永久损害。 
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电气特性 

(除非另有规定，请在推荐条件下工作 : TA = 25°C) 

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件 

输入直流电源电压范围 VINDC 9 -- 500 V 直流输入电压 

工作模式下静态电流 IQ -- 0.7 1.0 mA 
PWM_D 脚接 VDD，VIN = 

9V ~ 500V 

关断模式电流 IINSD  -- 0.4 0.7 mA 
PWM_D 脚接地，VIN = 

9V ~ 500V 

芯片内部输出稳压电源 VDD 7.0 7.5 8.0 V 
VIN = 9V ~  500V，lDD_EXT = 

0mA，GATE 脚开路 

外部输入 VDD 脚最大电压 VDD_MAX  -- -- 13.5 V 
当外部电压适用于 VDD

引脚电压 

芯片内部 VDD脚提供外部可

用最大输出电流 (备注 3) 
IDD_EXT -- -- 1.0 mA VIN = 9V ~ 100V 

VDD的欠压锁定阈值 VUVLO 6.1 6.7 7.3 V 输入 VINDC电压上升 

VDD的欠压锁定滞后 ∆VUVLO -- 0.5 -- V 输入 VINDC电压下降 

PWM_D 脚输入低电压 VEN_LO -- -- 1.0 V VIN = 9V ~ 500V 

PWM_D 脚输入高电压 VEN_HI 2.4 -- -- V VIN = 9V ~ 500V 

PWM_D 脚下拉电阻 RPWM_D 50 100 150 kΩ VPWM_D = 5V 

电流检测阀值电压 VCS 240 250 260 mV @TA = -40°C to +85°C 

GATE高输出电压 VGATE_HI 
VDD -
0.1 

-- VDD V IOUT = 10mA 

GATE低输出电压 VGATE_LO 0 -- 0.1 V IOUT = -10mA 

振荡器频率 fOSC 

20 25 30 

kHz 

ROSC = 1MΩ 

80 100 120 ROSC = 226kΩ 

480 600 720 ROSC = 19.8kΩ 

最大振荡器的 PWM占空比 DMAX_HF -- -- 100 % 
fPWM_HF = 25kHz, 在

GATE， CS 接GND 

线性调光管脚电压范围 VLD 0 -- 250 mV 
@TA < 85°C, VIN = 9V ~ 
500V 

电流检测消隐间接时间 tBLANK 140 215 280 ns 
VCS = 0.5V, VLD = VCS = 
VDD 

从 CS 到 GATE 低电位的延

迟时间 
tDELAY -- -- 300 ns 

VIN = 15V, VLD = 0.15V, 

VCS = 0 to 0.22V tBLANK 之

后 

GATE 输出上升时间 tRISE -- 15 20 ns VDD  = 7.5V, CGATE = 1nF 

GATE 输出下降时间 tFALL -- 20 30 ns VDD  = 7.5V, CGATE = 1nF 

热关断温度 TSD -- 150 -- C  

热关断滞后 TSDH -- 30 -- C  

备注 3 : 
 
还受限于封装功率耗散的限制，以较低者为准。超出此推荐工作条件下，不保证器件能够正常运作。
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引脚功能 

引脚 引脚名称 引脚功能 

1 VIN 输入电压 

2 CS LED 电流侦测 

3 GND 输出地 

4 GATE 驱动外部 MOS 管的栅极 

5 PWM_D 低频 PWM 调光脚，并且是致能信号输入，内部 100kΩ 的电阻下拉到地 

6 VDD 

内部稳压电源电压 7.5V 标准值输出。能够为外部电路提供高达 1mA 之电

流。当整流交流输入接近零交叉时，一个充足的存储、低等效串联电阻 

(ESR) 之电容 (~10μF) 会用来提供电荷稳压 

7 LD 线性调光通过改变电流限制在电流检测比较器的阈值 

8 ROSC 振荡器控制。一个外围电阻接地来设定  PWM 工作频率 

9 EP 
外露焊垫 (封装之底层) ，此焊垫必须焊接到大块之 PCB 板上并直接连接到

地，以便达到最大热耗散 

 

 

 

 

功能方框图 
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温度保护 : 过热保护 150°C 
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应用介绍 

AC-DC离线式工作方式 

SQ9910S 是一低功耗、离线式的降压型或者升

压型转换器，该 IC 明确地为 LED 串和阵列设计，

它的输入电压可以从 9V 到 500V 直流电压，能适

用世界任何国家的 AC 和 DC 供电线路。另外，在 

25W 以下，可增加一个被动 PFC 校正回路来通过 

EN61000-3-2 Class C 中谐波含量的规定。

SQ9910S 可以控制数以百计的 HB LED 或者更多

的 LED 串，这些 LED 可以按照顺序有序的排列。

SQ9910S 的控制提供恒定的电流，从而达到确保

有效控制 LED 的亮度和光谱，甚至延长他们的使

用寿命。 

SQ9910S 定义了一个致能脚 (PWM_D)，它能够

支持脉冲调光，调节控制 LED 电流的占空比输

出，来改变 LED 的亮度。 

SQ9910S 的 LD 脚提供一个控制电压，来调节 

LED 驱动器提供给 LED 的持续电流，从而达到控

制 LED 亮度的方法 (该方法也叫线性调光) 。 

SQ9910S 是标准 8 脚 SOP 和 ESOP 封装。 

   SQ9910S 包含的高压线性调整器，既给内部回

路供电，也可外部低电压回路提供一个基本的偏压

电源。 

 

LED 驱动操作方式 

SQ9910S 能支持所有的基本类型转换器，隔离

的或非隔离的，操作在连续的 (CCM) 或不连续状

态 (DCM) 的传导模式。当 SQ9910S 的 GATE 脚

提供功率 MOS 管信号时，驱动器就在一个电感中

储存能量，或在变压器的初级线圈中储存能量，根

据转换器的类型不同，能量也可能部分直接传送到 

LED上去，储存在磁性元件中的能量，在功率 

MOS 管关断时候向输出端送出 (Flyback 工作模

式) 。 

当在 VDD 的电压超过 VUVLO 阀值电压，GATE 脚

输出，输出电流依靠外部功率 MOS 管的峰值电流

来控制，MOS管的源极连有一调节电流的电阻 

RCS，且该调节电流电阻上的电压被反馈到 

SQ9910S 的 CS 脚上去，一旦电流飙升，CS 脚上

的电压超过阀值，让  GATE 脚输出信号中止，

MOS 管关断，该自动关断的阀值，在 SQ9910S 

内部已经被设定为 250mV，也可通过改变 LD 脚的 

电压来调节，如果需要设定软启动，LD 脚需要接一

个电容来抬高它的电压，确保通过 LED 的输出电流

在启动时是逐渐提高的。另外，也可以考虑加上一个

由三个二极管和两个电容所构成的被动式功因校正

线路，如附图 3。 

 

电流供应 

SQ9910S 启动需要 1 个 0.7mA 的电流，如功能

方框图所示，该电流是在 SQ9910S 内部提供的，而

不是像一般的离线式应用中那样用一个大的启动电

阻来实现，甚至在很多应用中。 

SQ9910S 都可以通过内部的线性调节器来给内部

线路持续提供 7.5V 的电压，以避免市电供电不稳。 

 

LED 恒流输出设置 

当拓扑选定为如图 1的降压型转换器，那么 CS脚

的峰值电压正好反映 LED 的平均电流，然而，关于

电流设定方法有一个错误的认识在这里有必要指

出，该错误的产生来源于电路中电感的峰值 IPK 和平

均值 IDC 的实际上是两个不同的概念，比如说，如果

电感器的峰值电流 (ΔI) 是 150mA，为了得到一个 

500mA的 LED电流值，那么 RCS 应该为 : 

RCS = 
( )[ ]3.0×I×5.0+I

25.0

LEDLED

 

= 0.43 Ω 

 

调光应用  

该 IC 有两种方法进行调光，根据不同的应用，可

分为独立式和组合式，LED 的光输出可以通过电流

的线性控制，还可以通过调整 LED 电流的开通和关

断时间来实现，以上第二种办法 (也被称之为 PWM

调光) 控制 LED 的亮度的办法实际上是控制脉冲电

流的脉冲占空比。  

线性调光的实现是通过对 IC 的 LD 脚提供一个 0 

到 250 毫伏特的电压，该控制电压一般不超过由内

部 CS 脚设定的极限值 250 毫伏特 ，所以规划输出

电流的时候应该注意这点，举例来说，在 LD 和 

GND 之间接一个电位计就可检测出 CS 脚上的控制

电压，当控制电压超过 250 毫伏特，输出电流的将

不再被提高，如果需要更大的输出电流，需要设置

一个更小的 RCS。 
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PWM 调光方案需要 IC 的 PWM_D 脚从外部引

入一个 PWM 信号，外部的 PWM 信号可来自一个

单片机或一个脉冲发生器，并符合调节输出电流要

求的占空比，该 PWM 调光模式的成败取决于该外

部信号，在该模式下，LED 电流处于两种状态 : 关

闭状态和名义上被 RCS 电阻设定的电流值状态，在

这两种状态之间 LED 的平均亮度均不可能超过被

设定的极限状态下的亮度 (即占空比为 100% 状

态) ，故 LED 的亮度就可以在 0 ~ 100%之间调节

了，精确的 PWM 调光方法只限于很小的脉冲宽

度，而且该脉冲来自于一个低频率的 PWM 信号中

一小部分百分比。 

LED 灯的 PWM 调光可以通过低频 50Hz 至 1KHz的 

TTL 逻辑电位阶信号转换器的打开和关闭来实现。 

 

工作频率的设置  

SQ9910S 能够于 25kHz 到 600kHz 的开关频率

范围内操作。开关频率可透过连接 ROSC 引脚到

地之外部电阻来进行设定。相关的震荡器频率如

下： 

fOSC = 
22+R

25000

OSC

 (kHz) 

应当指出，当 VLED ＜ 7V 的情况下，ROSC 应在

820kΩ〜1MΩ 间选择。因为它要满足的条件，可提

高工作效率。 

 

抖频调制 

   这个振荡器电路嵌入了少量的频率抖动，频率

振荡范围一般为 8％，以减少 EMI 辐射。频率的抖

动调制速率是由自身随机跳频来优化 EMI 平均和准

峰值减排。频率抖动测量应在漏极电压波形的下降

沿触发示波器。如下图波形说明了频率抖动。 

 

  

功率因数校正 

当负载 LED 的输出功率没有超过 25W，可在如图 

3 的电路中加入一个被动式的 PFC 回路，它可通过 

EN61000-3-2 中关于 C 类电器的 AC 线路中谐波含

量的要求，该典型的应用中不通过主动 PFC 回路就

能达到要求值得注意，该 PFC 回路中包含 3 个二极

管和 2 个电解电容，它可以矫正输入的交流电，改

善本电路中的谐波畸变量，从而提高功率因数达 

0.85 以上。                                                                                                 

 

电感的设计  

降压电路通常有两种选择模式。当系统采用降压

型架构时，可以操作在连续导通和非连续导通两种

模式。一般降压型设计在负载电流为最大负载的 15 

~ 30 %范围时采用连续导通模式，通常输入输出电

压和输出电流都是预先给定的，所以设计连续导通

模式时，只需要考虑电感值。保持连续导电模式，

其最小的电感值可以用下面的公式来决定。 

在前面提及典型的应用电路中，可以从电感中计

算得到希望的 LED 波纹电流的峰值，但在典型的应

用里，这样的波纹电流被选取为正常的 LED 电流的

30%，在这个例子中，正常电流 ILED 是 350mA，下

一步是得出 LED 灯串上的总电压降，例如，当灯串

由 10 颗高亮度的 LED 组成且每个二极管在它的额

定电流时的正向压降为 3.0V ; 则 LED 串的总电压 

VLED 是 30V。 

 

D = 
IN

LED

V

V

 

tON = 
OSCf

D

 

LMIN  = 
LED

ONLEDIN

I×3.0

t×)VV( -
 

RCS = 
( )[ ]3.0×I×5.0+I

25.0

LEDLED

 

 
假设整流输入 120V 的电压标准为： 

 

VIN = 120V x 1.4142 = 169V 
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由此可以决定开关的占空比 : 

D = 
IN

LED

V

V
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

= 0.177 

 

然后，需要知道开关频率，在本例中假设 fOSC = 

50kHz，那么，MOS 管的开通时间可以计算出来 : 

tON = 
OSCf

D

 

= 3.5 ms 

最后最小电感值可以通过以下的算式得到 :  

LMIN =
LED

ONLEDIN

I×3.0

t×)VV( -

 

       = 4.6 mH 

 

确定输入大电容  

安放一个输入的滤波电容是为了防止 AC 回路电压

高于两倍  LED 负载电压，考虑到通过电容有 15% 的

电压纹波，输入电容的最小值可通过如下的简单计算

得出 : 

公式 :  CIN≥ 
MAX_DCLMIN_AC

CHIN

VΔ×f2×V×2

)D1(×P -
 

其中 

DCH : CIN 电容在充电工作期间的容量，一般约 0.2 

~ 0.25 

 fL  :   输入全电压的工作频率（85VAC ~ 264VAC）    

∆VDC_MAX : 应该设定为 ( ×2 VAC_MIN)  的 10% ~ 

15% 

 

则： 

若电容器拥有一个 15% 的电压纹波，则以下之简

化方程式可用来大约计算输入储能电容器的最小

值： 

 

CIN_MIN = 

V

06.0×V×I
2

IN

LEDLED
 

                                     = 22 μF 

 

那么，在这里就可以使用 22μF/250V 的电容。 

在下图 3 电路中，被动 式 PFC 电路的输入电容处

需要用到两个串联的电容，这两个一样的电容电压

可为输入电压的一半，容量是输入电容容量的两

倍。 

 

致能控制  

SQ9910S 可通过把 PWM_D 脚接地来关闭输出，

当处于待机状态下，SQ9910S 的静态电流少于 

0.7mA。 

 

输出开路电流保护 

当应用降压型的拓扑时，LED 和电感是串联在一

起的，那么就无需其它保护措施来应对 LED 串断开

的状况了，断开的 LED 回路意味着无开关状态，所

以电流也不能持续。 

 

DC-DC 低压应用 

降压型工作方式 

SQ9910S 是一种离线的 AC-DC LED 照明系统解

决方案。由于其简单的降压拓扑结构，当 LED串电

压需要比输入电压低，这种解决方案可以被设计为

满足各种非隔离应用，包括 T8 LED 灯。 
在前面的章节中讲到的在 LED 负载输出回路中的

一些计算方法在这里同样适用，然而，设计者必须

注意，选择这种工作方式，我们的输入电压必须是

负载  LED 电压的两倍，这种限制是关系到  LED 的

工作电流的稳定性的，当 SQ9910S 在降压转换工作

时，它输出波形的占空比如果大于 0.5， LED 工作

电流的不稳定性就提高了，这种不稳定性表现为输

出电流以开关频率的分频谐波方式出现波动。 

由于 SQ9910S 是半导体高压工艺设计，可以直接

由交流经过整流的高压支流直接供电. 

例如 : (VINDC = VAC x 1.4142) ，在基于降压型的拓

扑时占空比的唯一限制是 D = VLED / VINDC，所以理

论上，可以设计输出电压很高的参数而且转换比越

高转换效率也会越高，但是在占空比大于 50% 的情

形会出现不稳定的震荡，一般称为次谐波振震荡 

(Sub-harmonics Oscillation, SBO) 。 

最好的解决方式就是采用固定关断时间 (Constant 

OFF Time) 方式操作，預設情况下我们将 ROSC 连接 
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到地来设置工作频率。如图 2 所示，我们可以将

这个电阻转接到 MOS 管 GATE 脚，以使工作周

期改变，迫使 SQ9910S 工作在固定关断模式，

避免占空比超过 50% 的情况。 

其中一个主要的情况就有可能导致次谐振震

荡，当SQ9910S 前级是被动式 PFC 应用的时

候。由于经过整流后的输入电压经过被动式功因

后，电压减少为原始值的一半，输出电压高于这

个电压的一半时，这种情况就会发生。所以建议

设计时要考虑占空比不要超过 50%。 

对于一般的 LED 照明应用，被动式功率因数成

为一个必要的，以满足新兴的固态照明国际标

准。下面的例子，如图所示 2，可以解释在 RCS 

与引脚 8 之间，振荡电阻和引脚 4 的连接细节，

来设置 SQ9910S 固定关断时间模式。 

 

例如：       

当 VAC 110V 使用被动式 PFC ， 

VLED 为串联 LED 数颗 1W (假设顺向电压 3.3V) 

的高亮度发光二极管所组成所有顺向电压 ， 

通过输入电压整流和 PFC 的阶段后，实际的直流

电压将成为： 

 

VINDC  = 110 x 1.4142 / 2 = 77.7 VDC 

 

当占空比 : D = VLED / VINDC 达到 50％ 以上时，

LED 串的电压将下降，VLED 输出电压超过 77.7 / 

2 = 38.8V 时。换句话说，如果任何 LED 串的颗

数超出 38.8 / 3.3 = 12 颗，组成的一个串联 LED 

电路，次谐波震荡将会发生。 
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图 1：典型应用电路（不带被动式 PFC） 
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图 2：固定关断时间 (Constant OFF Time) 
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图 3：典型应用电路（带被动式 PFC） 
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封装信息 

(1). SOP-8 : 8 引线 SOP 塑性封装 

 

 

 

 

符号 
尺寸以毫米表示 尺寸以英吋表示 

最小 最大 最小 最大 

A -- 1.750 -- 0.069 

A1 0.100 0.250 0.004 0.010 

A2 1.250 -- 0.049 -- 

B 0.310 0.510 0.012 0.020 

C 0.170 0.250 0.007 0.010 

D 4.900 BSC 0.193 BSC 

E 6.000 BSC 0.236 BSC 

 E1 3.900 BSC 0.154 BSC 

F 1.270 BSC 0.050 BSC 

H 0.250 0.500 0.010 0.020 

L 0.400 1.270 0.016 0.050 

 L1 1.040 REF 0.041 REF 

 L2 0.250 BSC 0.010 BSC 

  θ° 0 8 0 8 
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 (2). ESOP-8 : 8引线 SOP 外露焊垫 (散热器) 塑性封装 

 

 

 

 

符号 
尺寸以毫米表示 尺寸以英吋表示 

最小 最大 最小 最大 

A -- 1.750 -- 0.069 

A1 0.100 0.250 0.004 0.010 

A2 1.250 -- 0.049 -- 

B 0.310 0.510 0.012 0.020 

C 0.170 0.250 0.007 0.010 

D 4.900 BSC 0.193 BSC 

E 6.000 BSC 0.236 BSC 

 E1 3.900 BSC 0.154 BSC 

F 1.270 BSC 0.050 BSC 

H 0.250 0.500 0.010 0.020 

L 0.400 1.270 0.016 0.050 

 L1 1.040 REF 0.041 REF 

 L2 0.250 BSC 0.010 BSC 

  θ° 0 8 0 8 

X 2.186 2.386 0.086 0.094 

Y 2.186 2.386 0.086 0.094 
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印字标示讯息 

       SOP- 8 ESOP-8 
 

 
 

 

 

A = 封装厂代码，YY = 生产年份， WW = 生产周期 
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