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• 单芯片调光解决方案 
• 简化灯管电流调光控制模式 
• 只需一个灯管电流检测电阻 
• 无需半桥电流检测电阻 
•  无需外接保护电路  
• 在可调范围内可实现无频闪启动 
• 大大减少外围器件的使用 
• 简化应用设计 
• 提高了系统的可靠性 

• 可调光半桥驱动芯片 
• 闭环电流模式调光 
• 集成零电压检测保护电路 
• 集成波峰因子保护电路 
• 预热时间可调 
• 固定死区时间 (典型值2.0us ) 
• 灯管接入自动重启动 
• 内置升压二极管 
• Vcc脚内置15.6V齐纳保护二极管 
• 微启动电流 (典型值250uA )  
 

     系统方案特征 

     芯片特征 

    典型应用 
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管脚分布 

管脚定义 

管脚 符号 定义 
1 VCC 低压电源 
2 COM 芯片功率地和信号地 
3 DIM 调光反馈信号输入脚 
4 VCO 压控振荡器输入电压 
5 LO 低压侧栅驱动输出端 
6 VS 高压侧浮动地 

7 HO 高压侧栅驱动输出端 
8 VB 高压侧浮动电源 

 VCC 1 8   VB  

   DIM 3                                  6    VS 

 7    HO COM   2                                     

 VCO 4                                  5    LO 
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最大值范围 
   如果强度超过下面的极限工作状态很可能会损坏器件。超过这些状态器件可能不运行，而在推

荐的工作条件下器件是能正常运行的，这些极限工作条件是不推荐使用的。下表中的所有极限电

压参数全部是对地的电压，所有的电流是从管脚流进去的电流。另外，超出推荐工作状态可能会

影响器件的可靠性。 

  推荐工作条件 

符号 定义 最小值 最大值 单位 
VB 高压侧浮动电源电压 -0.3 625   

  
  
  

 V 

VS 高压侧浮动偏置电压 VB  - 25 VB + 0.3 

VHO 高压侧浮动输出电压 VS - 0.3 VB + 0.3 

VLO 低压侧输出电压 -0.3 VCC + 0.3 

VVCO VCO 脚输入电压 -0.3 6 

VDIM DIM 脚输入电压 -0.3 VCC + 0.3 

ICC 芯片供电电流 --- 20   
mA   

IOMAX LO脚和HO脚最大输出电流 
  

-500 
  

500 

dVS/dt VS电压转变斜率 -50 50 V/ns 

PD 最大功耗  （温度为 +25ºC,  DIP8封装） --- 1.0   
W 

PD 最大功耗  （温度为+25ºC,  SOIC8封装） --- 0.625 

  RthJA 芯片到环境的热阻，DIP8封装 --- 85   
ºC/W 

RthJA 芯片到环境的热阻，SOIC-8 --- 128 

TJ 结温 -55 150   
  

ºC TS 储藏温度 -55 150 

TL 管脚温度 (焊接10秒) --- 300 

符号 定义 最小值 最大值 单位 
VBS 高压侧浮动电源电压 VCC—0.7 VCLAMP V 

  
VS 稳定状态高压侧浮动电源偏置电压   

-3.0 
  

600 
  

V 

VCC 低压侧工作电源 VCCUV+ + 0.1V VCLAMP V 

ICC 芯片供电电流 --- 5 mA 

VVCO VCO脚电压 0 6 V 

TJ 结温 -40 125 ºC 

 为了保证器件正常工作，芯片必须在以下条件下工作。 
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电路框图 
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电参数 
VCC=VBS=14V, VS=0V, CVCC=CBS=0.1µF, CVCO=CDIM=10nF, CLO=CHO=1nF,  TA = 25°C 
除非特殊说明。 

符号 定义 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件 

低压电气特性 

VCCUV+ VCC正欠压门限 11.5 12.5 13.5   
  
  
V 

 

VCCUV- VCC负欠压门限 9.3 10.5 11.5   
VCCUVHY VCC欠压锁定磁滞电压 1.5 2.0 3.0   
Vclamp Vcc脚钳位齐纳电压 14.6 15.6 16.6 ICC = 10mA  
IQCCUV 欠压模式静态工作电流 —– 250 400 µA VCC = 10V 

ICCDIM 调光模式静态工作电流 —– 4.5 —– mA 调光模式 

IQCCFLT 错误模式静态工作电流 —– 375 —– µA 错误模式 

VVCOMAX VCO脚钳位齐纳电压 —– 7.25 —– V 调光模式 

浮动电源特性 
  

VBSUV+ 
VBS正欠压门限  7.0 8.0 9.0   

  
VBSUV- VBS负欠压门限 6.5  7.5  8.5   

IBS VBS 工作电流 —– 2 3    mA 调光模式 

IQBSUV  欠压模式下VBS静态工作电流  —–  —–  150 VBS = 7V 

ILK 浮动偏置电源漏电流 —– —– 50 µA VB = VS = 600V 

镇流器控制特性 

fMAX 最大振荡频率 --- 115 ---   
   kHz 

VCO = 0V 

fMIN 最小振荡频率 32.0 34.2 36.4 VCO = 6V 

d 占空比 --- 50 ---     %   

DT 死区时间 (HO or LO) --- 2.0 ---     µs   
IVCO VCO脚充电电流 --- 1 ---     µA VCO=2V 

VLOSD+ LO 关断门限电压 --- 8.75 ---   
    V 

错误模式 

VLOSD- LO 自动重启门限电压 --- 8.5 --- 错误模式 
  

VZVSTH 
  
VS 脚非零电平保护电压 

  
--- 

  
4.5 

  
--- 

  
  
   V 

调光模式 

LO脚为高电平 

VVCOFLT+ VCO脚进入错误模式电压 --- 4.0 --- 预热或点火模式 

  
CSCF 

  
波峰因子保护比 

  
--- 

  
5.5 

  
--- 

  
   N/A 调光模式 

VS offset = 0.5V 

 
 

V 

µA 
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电参数 
   VCC=VBS=14V, VS=0V, CVCC=CBS=0.1µF, CVCO=CDIM=10nF, CLO=CHO=1nF, TA = 25°C         
除非特殊说明。 

符号 定义 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件 

调光控制参数 

VDIMREG 调光阀值 — 0.0 —- V MODE = DIM 

栅极驱动参数 
VOH 输出高电平 --- VCC ---   IO = 0A 

VOL 输出低电平 --- COM ---   IO = 0A 

 
  VOL_UV 

  
欠压模式下输出电平 

 
--- 

 
COM 

 
--- 

  IO = 0A, 
VCC≤ VCCUV- 

tr 上升沿时间 --- 120 220   
  

ns 

  

tf 下降沿时间 --- 50 80   

tSD 输出关断延时 --- 350 ---   

IO+ 输出灌电流 --- 180 ---   
mA 

  

IO- 输出拉电流 --- 260 ---   

自举二极管参数 
VB_ON 二极管导通时VB 电压 --- 13.3 --- V   

IB_CAP 二极管导通时VB灌电流 30 55 ---   
mA 

CBS = 0.1µF 

IB_10V 二极管导通时VB灌电流 8 12 --- VB = 10V 
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芯片工作状态图 
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  欠压锁定模式是指芯片的VCC脚电压低于开启电压（典型值为12.5V），并且LO脚电压高于其关断阀

值（典型值为8.75V）的状态。在欠压锁定模式下，芯片工作电流非常小（小于250uA），直流线电压

通过启动电阻RVCC1和RVCC2给VCC脚的电容CVCC充电。启动电阻的电阻值需要根据直流线电压的

大小来选择，从而保证VCC脚电压能够被冲到UVLO+。一旦VCC脚的电容电压达到UVLO+，芯片启

动，HO和LO栅极驱动输出开始振荡。CVCC电容必须足够大，使VCC电压维持在UVLO-以上，直到另

外一条辅助供电电路开始工作，并给芯片提供足够的电压和电流。 

欠压锁定模式和芯片供电电路 

图1   欠压锁定和供电电路 
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预热/点火 (PH/IGN) 模式 
  当VCC超过Vccuv+并且LO脚电压低于Vlosd-时，芯片进入预热/点火模式。一个内部的电流源Ivco
（典型值为1uA）给VCO脚外接的一个电容充电，导致VCO脚电压线性上升。另外还有一路快速启动

电流源Ivcoqs（典型值为50uA）也连接到VCO脚上，从而将VCO脚快速充到0.85V。当VCO脚电压大

于0.85V时，快速启动电流与VCO脚断开，VCO脚电容继续被1uA的内部电流源Ivco充电。随着VCO脚

电压的升高，芯片工作频率慢慢降低。当工作频率由最大工作频率降到灯输出级高Q对应的谐振频率

时，灯管的管压和管流开始增大，灯管开始预热。随着VCO脚电压进一步上升，频率继续下降，直到灯

管点火。如果灯管成功点火，芯片将进入调光模式。 

VCO 

图2  预热和点火模式电路 
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图3  预热/点火模式时序图 
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预热/点火 (PH/IGN) 模式 

谐振输出级转变成了一个L串联RC并联的电路，其Q值和工作点由用户设定的调光幅度决定（图4）。如

果灯没有点亮，VCO管脚的电压将继续增加，同时频率将持续降低直到VCO管脚的电压超过VVCOFLT+  
（典型值4.0V），芯片将进入错误模式并且关断整个芯片。因此最小频率必须设置在低于镇流器输出级

的高Q值时的谐振频率，以保证频率能扫描通过灯点亮时候的谐振点（图4）。可以通过改变外部电容

CPH从而调节VCO的斜率来设定期望的预热时间。 
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调光模式 
  当灯管点火后，灯的输出极变为L串联RC并联的电路。经过RCS的交流电压通过反馈电阻RFB（典型

值为1kΩ），反馈电容CFB（典型值为0.1uF）耦合到DIM脚上。DIM脚的电压是直流偏置电压和交流电

压叠加的一个信号。其中直流电压是用户设定的调光范围信号。交流电压是灯管电流流检测电阻通过

CFB电容耦合到DIM脚的电压。当灯点火，并且调光控制环路开始运行时，芯片进入调光模式。调光控

制环路调节DIM脚的直流和交流叠加信号，使得交流电压的波谷总是停留在零电平上。对于设定的直流

电压值，交流电压也被偏置到相应的电压上。通过使偏置后的交流电压的波谷停留在零电平上，交流电

压的幅值也就是灯管的交流电流被精确控制。当DIM脚的直流电压减小时，交流电流的波谷会小于零电

平，这样调光控制电路会增大芯片的工作频率来减小灯管的交流电流，直到叠加信号的交流电平波谷重

新回到零电平。同样的，当DIM脚的直流电压增大时，叠加信号的交流电压波谷会大于零电平，调光控

制电路会增大芯片的工作频率来增大灯管的交流电流，直到叠加信号的交流电压波谷为零。这样，调光

控制环路会根据设定的直流调光等级来调整灯管电流的幅值。电容CVCO决定调光响应速度的快慢，为

能实现逐周期灯电流控制，通常被设定为一个较小的值（典型值为2.2nF）。RVCO(典型值为1.5kΩ)和
CPH组成一个补偿电路，使VCO电压在一个周期到下个周期内不至于变化太大，从而实现调光的平

滑。在DIM脚到地之间使用CDIM (典型值为10 nF)也同样必要，它可以过滤掉高频噪声。 

预热/点火 (PH/IGN) 模式 

图4   谐振腔波特图 
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ZVS 保护 

  在调光模式下，如果VS脚的电压在死区时间内没有完全降到零电平，也就是说如果LO开启时，有电压存在

与低压侧的MOSFET的漏端和源端，那么说明系统太靠近容性谐振端或已经工作在容性谐振端，会造成硬开

关，使半桥MOSFET有很大的尖峰电流，从而对其造成损坏。 它通常发生在以下这些情况：交流输入电压

断开或变小，从而导致直流线电压减小、灯出现异常状态，芯片反应时间过长、外围器件或温度出现异

常。为保护这种状况，一个内置的高压MOSFET在HO关断时会开启，并且VS检测电路会在LO上升沿测

量VS脚电压，如果此时VS脚电压大于VZVSTH（典型值为4.5V）,  非零电平控制电路会升高芯片的工作频率

直到VS脚电平重新正常。当直流线电压过小，导致灯熄灭时，非零电平检测电路能够保证预热/点火信号能

够重新点火。 

图5  非零电压开关保护时序图 
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波峰因子过流保护 

  IMP3530D使用VS检测电路来测量低侧半桥MOSFET的电流，来判断是否出现过流现象。通过利用低边

MOSFET的导通电阻进行电流检测和VS检测线路，IMP3530D不需要额外的电流检测电阻。为了消除温度和

MOSFET变化对导通电阻的影响，IMP3530D执行一个波峰因子测量来检测当尖峰电流超过平均电流的5.5
倍（CSCF)。频率太接近谐振腔的谐振频率时会出现由于电流过大而导致的电感饱和。此时测试波峰因子最

理想。在调光模式下，波峰因子过流保护用来检测灯丝开路，无灯和灯寿。在以上任意一种错误条件

下，其输出级将会转变为LC串联结构。正因为有了这种电压模式给灯丝加热的结构存在，谐振电感LRES和
谐振电容CRES仍然能保持连接在一起形成一个完整电路(详细见典型应用图)。振荡频率将会向谐振频率靠

近，直到电感饱和。当检测到峰值电流是平均电流的5.5倍（CSCF）使电感初次饱和时，IMP3530D将进入

错误模式并关断HO和LO的输出。 

错误模式和灯重新接入 

  在错误模式下，内部的错误检测电路会将HO设定为关断，将LO开路。芯片工作电流非常小。当完成更

换灯管时芯片能够自动重启动（通过检测LO脚电压）或者VCC电压从UVLO-重新升高到开启电压。在错误

模式下，LO脚开路并作为一个芯片重启动的输入脚。如果灯管被移开，灯管灯丝下端的上拉网络RLMP1和
RLMP2把LO脚电压拉到Vlosd+(典型值为8.75V)以上，这样，芯片会由错误模式进入欠压锁定模式，当灯

管被接入后，灯管下端灯丝把LO电压拉到Vlosd-以下，芯片将由欠压锁定模式进入预热/点火模式，将灯重

启动。 
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SOP-8（宽体） 

封装信息 
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DIP－8 

封装信息 
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标记打印信息 

订购信息 

    ISO 9001 Registered 
  
Daily Silver IMP Microelectronics Co.,Ltd 
7 keda Road ,Hi-Tech Park, 
NingBo,Zhejiang,P.R.C 
Post Code:315040 
Tel:(086)-574-87906358 
Fax:(086)-574-87908866 
Email:sales@ds-imp.com.cn                                                                                        
http://www.ds-imp.com.cn                                                                                            
                                                                                            
The IMP logo is a registered trademark of Daily Silver IMP.                                                                                   
All other company and product names are trademarks of their respective owners                                                      

 
Revision:    A 
Issue Date:  20th.Dec.2013 
Type:       Product 

订购信息 封装形式 

IMP3530DEPA DIP8 

IMP3530DESA SOP8(宽体) 

 LOT  
CODE 

DATE 
CODE 

 

       

3530DS  LOT  
CODE 

DATE 
CODE 

 

       

3530DP 

DIP 8 SOP 8(wide body) 


