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高亮度通用 LED 驱动器 version 2.1

产品特性
◆ 工作效率大于 90%

◆ 输入电压范围从 80V – 305VAC

◆ 直流输入电压范围从 10V 到 600V

◆ ± 5% 电流精度

◆ 驱动电流从几毫安到超过1安输出

◆ 能驱动一至数百个 LED的灯串

◆ 提供外部 PWM低频调光和 EN 使能

◆ 开放回路峰值电流控制器

◆ 输入欠电压锁定

◆ 输出短路保护

◆ 内置过温度保护 (OTP)

◆ 可驱动外部一颗低成本 N 通道 MOSFET

◆ 采用 SOP-8 和 PSOP-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 LEDs 照明

应用线路

产品描述
SQ9910B 是一颗脉冲宽度调变、高效率、低成

本 LEDs 驱动控制 IC，为离线式 (Off-Line)、

高亮度 LEDs 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。

SQ9910B 以最高 300kHz 的固定开关频率驱动外

部 N 通道功率 MOSFET，而开关频率由单一外部

电阻来决定。

SQ9910B 拓扑打造了流过多颗 LEDs 的恒定电

流，带来恒定光线输出。输出电流经过一个外部

电阻进行设定，并最终由选定的外部 N 通道功

率 MOSFET 来决定，因而可允许 LEDs 电流介于

几毫安培和高达超过一安培之间。

SQ9910B 可支援数 kHz 脉冲宽度调变 (PWM)

调光输入和 0 到 250mV 线性 (Linear) 调光输

入。SQ9910B 提供保护功能包括输入欠电压锁定

(UVLO)、输出短路保护 (SCP)、过温度保护

(OTP)。

SQ9910B 采用标准 SOP-8 和散热增强之

PSOP-8 封装。
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封装信息

SQ9910/SQ9910B MST

8-Pin Plastic S.O.I.C.
(顶视图)

SQ9910/SQ9910B M

8-Pin Plastic DIP
(顶视图)

最大绝对额定值(备注1)

VIN to GND -0.5V to +630V

CS -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)

VDD(MAX) 10V

连续功率损耗 (TA = 25C) (Note 1)

PSOP-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

备注1:超过这些最大绝对值等级有可能损坏设备，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。
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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 10 600 V 直流输入电压

关断模式电流 IInsd - 0.3 0.5 mA Pin PWM_D to GND,
VIN = 8V-424V

内部检测电压 VDD 7.0 7.5 8.0 V VIN = 10 - 600V, lDD(ext)=0MA,
pin Gate open

Vdd PIN 脚最大电压 VDDmax 10 V 当外部电压适用于 VDD 引脚电压

VDD 提供外部可用电流 3 IDD(ext) 1.0 mA VIN = 10-100V
VDD 的欠压锁定阈值 UVLO 6.525 6.675 6.825 V 输入电压上升

VDD 的欠压锁定滞后 ∆UVLO 500 mV 输入电压下降

Pin PWM_D 输入低电压 VEN(lo) 0.8 V VIN = 10 -600V

Pin PWM_D 输入高电压 VEN(hi) 2.0 V VIN = 10-600V

Pin PWM_D 下拉电阻 REN 50 100 150 kΩ VEN = 5V

电流检测阀值电压 VCS(hi) 238 250 262 mV @TA = -40°C to +85°C

高 GATE 输出电压 VGATE(hi) VDD -0.3 VDD V IOUT = 10mA

低 GATE 输出电压 VGATE(lo) 0 0.3 V IOUT = -10mA

振荡频率 fOSC
20 25 30 kHz ROSC = 1.00MΩ
80 100 120 ROSC = 226kΩ

最大振荡器的 PWM 占空

比
DMAXhf 100 % FPWMhf = 25kHz, at GATE, CS to

GND.

线性调光管脚电压范围 VLD 0 - 250 mV @TA = <85°C, VIN = 12V-424V

电流检测消隐间接时间 TBLANK 150 215 280 ns VCS = 0.45V VLD=VCS = VDD

从 CS 到 GATE 行程的延

迟时间
tDELAY 300 ns Vin = 20V, VLD = 0.15, VCS = 0 to

0.22V after TBLANK

GATE 输出上升时间 tRISE 30 50 ns VDD =7.5V CGATE = 500pF

GATE 输出下降时间 tFALL 30 50 ns VDD =7.5V CGATE = 500pF

热关断温度 TSD 150 C

热关断滞后 TSDH 30 C

1
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 功能
1 VIN Input voltage (输入电压)

2 CS Senses LED string current (LED电流侦测)

3 GND 输出地

4 GATE 驱动外部 MOSFET的栅极

5 PWM_D 低频 PWM调光脚，并且是信号输入. 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,可以提供给外部电路高达 1mA的电流.

一足够的存储电容是用来提供存储空间时的纠正交流输入是接近零通道

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。.

方框图与典型应用

温度保护： 过热保护125℃
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应用介绍

AC/DC 离线式工作方式
SQ9910B 是一低功耗的脱机的降压型,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 10V到 600V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.

SQ9910B 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布.

SQ9910B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.

SQ9910B定义了一个 ENABLE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的光亮.

SQ9910B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.(该方法也叫线性调光)

SQ9910B是标准 8 脚 SOIC和 DIP直插式封装.

SQ9910B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执.

LED 驱动操作方式
SQ9910B 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

下（DCM）的传导模式. 当 SQ9910B的 GATE 脚提

供功率 MOSFET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 MOSFET关

断时候向输出端送出(FLYBACK工作模式)

当在 VDD 的电压超过 UVLO 阀值电压,GATE脚输

出.输出电流依靠外部功率 MOS的峰值电流来控

制.MOS的源极连有一调节电流的电阻 Rsense,且该

调节电流电阻上的电压被反馈到 SQ9910B 的 CS脚

上去.一旦电流飙升,CS脚上的电压超过阀值,GATE

脚输出信号中止,MOS关断.该自动关断的阀值,在

SQ9910B 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2.

电流供应
SQ9910B启动需要1个 1mA的电流 .如 BLOCK DIAGRAM

所示,该电流是在SQ9910B内部设定的,而不是象一般的离

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,

SQ9910B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,如果电感器的峰峰值电流 (ΔI)

是 150 mA,为了得到一个 500 mA 的 LED 电流值,那么

Rsense 应该为:

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 mV 的电压.该控制电压一般不超过由内部 CS脚

设定的极限值 250mV ,所以规划输出电流的时候应该注

意这点.举例来说,在 Vdd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 250mV,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 RSENSE.

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
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两种状态:关闭状态和名义上被 Rsense 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1000Hz的TTL

逻辑电平信号转换器的打开和关闭来实现。

工作频率的设置
外接在 IC的 ROSC脚上的电阻可在 25-300 KHz之

间设置振荡器的工作频率:

oscF
22

25000
oscR

[kHz]

应当指出，当 V
out
＜7V的情况下，ROSC 应在

820KΩ〜为 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。

最后电感值可以通过以下的算式得到:

功率因数校正
当负载 LED的输出功率没有超过 25W,可在图一的电

路中加入一个被动的 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个二极管和两个电解,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VLEDS 是 30V.

D=

=

L

=
假设整流输入的电压标准为：

VIN= 120V*1.41=169V

由此可以决定开关的占空比:

D= = =0.177
然后,需要知道开关频率,在本例中 Fosc ＝50 KHz,那

么,MOS的开通时间可以计算出来:

TON= =3.5ms
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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:

其中：

: 在充电工作期间的容量，一般约0.2~0.25

: 输入全电压的工作频率。

（85 264 ） : 一般设置在

的 15%-20%

则：

CMIN= ILED*VLEDs*0.06/VIN^2

= =22uF

那么，在这里就可以使用 22uF/250V的电容。

在下图2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.

.

使能控制
SQ9910B可通过把 PWM-D脚接地来关闭输出.当处于

待机状态下,SQ9910B的静态电流少于1mA.

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。

VOUT 为一颗1W的高亮度发光二极管所组成

顺降电压= 3.3V
通过输入电压整流和PFC的阶段后，实际的直流电

压将成为：

110* 1.414 / 2 = 77.7 Vdc

当占空比:

Ð =�

DC-DC低压应用

降压型工作方式

SQ9910B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

用程序，包括T - 8LED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 SQ9910B
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SQ9910B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:(Vdc = Vac x 1.414). 在基于降压型的拓扑时

占空比的唯一限制是 D = Vout / Vin, 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,如图 2 (Figure 2) . 默认情况下我们

将Rosc连接到地来设置工作频率。我们可以将这个电阻

转接到 MOSFET GATE 脚， 以使工作周期改变， 迫使

SQ9910B 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

SQ9910B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Rsense与引脚8之间，振荡电阻和

引脚4的连接细节，来设置SQ9910B固定关断时间模式。

列如：

V
IN
- Vac 110V使用被动式 PFC

达到50％以上时， LED串的电压将下降，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个，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（不带式 PFC）

图 2：典型应用电路（带被动式 PFC）
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包装信息

SO-8

(0.356 - 0.508)

(0.406 - 0.270)
0.016 - 0.050

D

0.189 - 0.197
(4.800 - 5.004)

SEATING PLAN

0.014 - 0.020
0.150 - 0.157

(3.810 - 3.988)

0.008 - 0.010
(0.203 - 0.254)

8.0
MAX

0.053 - 0.059
(1.346 - 1.753)

0.004 - 0.010

0.228 - 0.244
(5.791 - 6.198)

0.050
(1.270)
TYP

DIP-8

0.300 - 0.320
(7.620 - 8.128)

0.045 +/- 0.015
(1.143 +/- 0.183)

0.250 +/- 0.005
(6.350 +/- 0.127)

0.370 - 0.400
(9.474 - 10.150)

0.06
(1.524)

0.145 - 0.200
(3.683 - 5.080)

0.125 - 0.140
(3.175 - 3.556)

0.108 +/- 0.003
(0.457 +/- 0.076)

0.100 +/- 0.010
(2.540 +/- 0.254)

J

0.009 - 0.010
(0.299 - 0.381)

95 +/- 5

标示信息

DIP 8 SO 8

YY = Year, WW = Working Week

SQ9910B
YYWW YYWW

SQ9910B
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Sequoia Microelectronics Corp. (Sequoia) reserves the right to make changes to its data sheets and/or

products or to discontinue any integrated circuit product or service without notice, and advises its customers to

obtain the latest version of relevant information to verify, before placing orders, that the information being relied

on is current and complete. Any products are sold subject to the terms and conditions of sales supplied at the

time of order acknowledgement, including those pertaining to warranty, patent infringement and limitation of

liability.

Sequoia warrants performance of its products to the specifications applicable at the time of sales in accordance with

Sequoia’s standard warranty. Testing and other quality control techniques are utilized to the extent Sequoia deems

necessary to support this warranty. Specific testing of all parameters of each device is not necessarily performed,

except those mandated by government requirements.

Customer acknowledges that Sequoia products are not designed, manufactured, intended, authorized, or warranted

to be suitable for use in any systems or products intended for use in connection with life support or other hazardous

activities or environments in which the failure of the Sequoia products could involve potential risks of death, personal

injury, or severe property or environmental damage (“High Risk Activities”). Sequoia hereby disclaims all warranties,

and Sequoia will have no liabilities to customer or any third party, relating to the use of Sequoia’s products in

connection with any High Risk Activities..

Any support, assistance, recommendation or information that Sequoia may provide to customer (including, without

limitation, regarding the design, development or debugging of customer circuit board or other application) is provide

“AS IS”. Sequoia does not make, and hereby disclaims, any warranties regarding any such support, including, without

limitation, any warranties of merchantability or fitness for a particular purpose, and any warranty that such support will

be accurate or error free or that customer circuit board or other application will be operational or functional. Sequoia

will have no liability to customer under any legal theory in connection with customer use of or reliance on such support.

COPYRIGHT © 2014, Sequoia Microelectronics Corp.
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