
 

如何制造世界上成本最低的 “L”级电子镇流器 

和世界上成本最低的 CCC、EMC 品质级电子镇流器 

（普 及 版） 
 

其实廉价的荧光灯电子镇流器 

通过 CCC 和 EMC 检测是一件很容易的事 

 

免费推广使用：七项最新国家专利、 

一项国家重点技术创新项目、二项省级科研成果 

 

超低的成本、简单的方法、卓越的品质 

真正达到 CCC 和 EMC 品质，不用再去作假 

国产荧光灯电子镇流器工作方式的一场革命 

 
  本文中的观点、实施方案和专利技术是作者（专 
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前        言 
 

这是一份非常有价值的技术资料，关系到今后国产电子镇流器的技术发展趋势，请无论如何坚持

看完，以免造成被动和事后遗憾！资料中的主要内容被列入“国家重点创新项目计划”，获得国家 120



 3

万元科技三项经费扶持，内含七项最新国家专利，两项省级重大科研成果。 

资料将告诉您怎样制作成本最低的“L”级和“CCC”“EMC”品质级电子镇流器，它也许比您现

在的普通型电子镇流器成本还要低！通过 CCC 和 EMC 检测再也用不着作假了？！  

电子镇流器的品质问题说白了是成本问题，在不考虑成本的基础上讲品质，只能是空谈！如何才

能真正做到高品质与低成本的有机结合，是每一个电子镇流器科研工作者梦寐以求的愿望。 

国产电子镇流器采用的工作方式非常落后，存在很多致命的缺陷，试图改善这些缺陷的文章和办

法多的数不胜数，但基本上都是头痛治头、脚痛医脚的权宜之计。笔者认为，不妨来一次彻底的革命

——换一种先进的工作方式，从根本上解决问题。 

 

国产电子镇流器存在的主要技术问题和解决方案 
 

一、自激式开关电路存在的问题 — 采用自激工作方式是个错误 

目前，国产电子镇流器普遍采用自激振荡式（以下简称自激式）半桥开关电路，这种电路唯一的

优点是成本低，除此之外再无优势可言。 

我们知道，半桥电路的输出电压很低，只有直流主线电压的 1/2，采用无源功率因数校正网络的

半桥电路，在供电电压低至 150V 时的输出电压仅有 75V，而一般的荧光灯和节能灯（特别是 T5 荧光

灯）灯管所需要的工作电压都远远高于这个值。在电子镇流器的输出电压低于灯管工作电压的情况下，

对于半桥电路来讲，需要依靠限流电感（L）和启动电容（C）之间产生的串联谐振，来提高输出工作

电压。 

根据串联谐振的公式可以知道，要保证串联谐振的建立，必须满足条件：在特定频率（F）情况下，

电感（L）的感抗与电容（C）的容抗相等。由于在电子镇流器中电感（L）与电容（C）的值是固定的，

因此，如何保证电子镇流器工作频率（F）的准确性就成了保证电子镇流器工作品质的最关键问题。 

自激式开关电路，依靠电路自身工作电流流动方向的改变形成振荡，这种振荡方式产生的振荡频

率与很多因素有关，例如：工作环境温度和供电电压的变化；开关管、开关管外围元器件、限流电感、

启动电容以及灯管等元器件的制造误差，都会引起振荡频率的很大改变。这些因素最终导致了：a、产

品之间的工作数据离散性很大；b、同一只镇流器在更换灯管时工作数据会随之改变；c、即使是使用

同一只灯管，随着镇流器元器件和灯管的老化，工作数据仍然会不断变化；d、同一只镇流器，使用同

一只灯管，在同一天里，由于早、中、晚的温差原因，也会使工作数据有很大不同（在北方非常明显）。 

显然，电子镇流器采用自激工作方式是一个错误。无论怎样严格控制，都不可能保证批量生产的

一致性和使用过程中的稳定性！无论是产品的视觉效果还是各种工作数据都存在非常大的差异和变化。 

解决方案：使用它激工作方式取代自激工作方式 

半桥电路中常见的两种它激驱动方式见图一和图二。图一使用了一片半桥电路专用的驱动 IC，它 
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驱动 IC 驱动 ICRT RT

CT CT

VCC VCC
主线电压 主线电压

输出输出

图一 图二  

有上下两个输出，各输出一个幅值相等、方向相反的驱动脉冲，分别用来驱动上下两只三极管开关工

作；图二使用了一片只有一个输出的通用驱动 IC，在驱动半桥电路时需要经过脉冲变压器进行耦合，

这种驱动 IC可以用来驱动半桥、全桥、单管、推挽等各种电路，成本很低，比较适合中国的国情。驱

动 IC 的工作频率由 RT、CT的参数决定。频率误差取决于 RT、CT以及 IC 的制造误差和温度系数。它激

工作方式影响工作频率的因素很少，非常容易保证工作频率的准确性和稳定性，批量生产时的一致性

非常好，在严格控制关键元器件误差值的情况下，批量生产时可以不必调试。 

二、输入电流的谐波限值问题 — CCC 认证最难逾越的障碍 
在接通电子镇流器的工作电源（交流电）以后，首先要通过二极管整流，把交流转换成脉动直流，

然后再通过电解电容器进行滤波，变成较平滑的直流，在从整流到滤波的环节中，由于二极管的单向
导电作用和电解电容器的平滑作用，使二极管的电流导通角很小，流经整流电路的工作电流呈旗杆状 

滤波后较平滑的直流

整流后的脉动直流

输入电流 I

输入电压 U

二极管导通角

图三

 
尖波（见图三），这种旗杆状的尖波电流除了波峰比很大以外，还包含了大量的谐波（特别是三次波）。
而且，滤波电容器容量越大，二极管的导通角越小，谐波含量也越多。显然，滤波电容器是制造电流
谐波的罪魁祸首！ 

电流谐波是多年来困扰和限制国产电子镇流器品质提高的最大难题。虽然说采用 APFC（有源功率

因数校正）电路可以很好的解决这个问题，但 APFC 的成本太高，不适合中国的国情。对于各种低成本

的 PPFC（无源功率因数校正）电路来讲，电流谐波的含量又远远大于 EMC 的限值要求，而被拒之 CCC

认证的门外。因此，电流谐波的限值问题是国产电子镇流器通过 CCC 认证最难逾越的障碍。 

解决方案：把滤波用电解电容器去掉，也不要使用任何功率因数校正电路（国家专利） 

我们在前面已经讲过，滤波电路的电解电容器是制造电流谐波的罪魁祸首。那么，把这个电容器

去掉会怎么样呢？对于它激式电子镇流器来说，去掉滤波电路的电解电容器以后，功率因数可以提高

到 0.99 以上，谐波电流可以减小到 13%以下（见后文中的它激式半桥电路一节），达到“L”级标准。
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但是，对于自激式电子镇流器来讲，去掉滤波电路的电解电容器以后，电路根本不能工作！它激式电

子镇流器的这一优势进一步缩小了它与自激式电子镇流器的成本差距，加大了品质优势。另外，去掉

电解电容器也等于去掉了寿命最短、最容易出现质量问题的元器件，有效的延长了产品寿命！ 

三、灯头玻壳过早发黑的问题 — 三个主要原因 

随着电子镇流器、细管径（T8）和超细管径（T4、T5、节能灯）荧光灯的陆续出现，灯头玻壳过

早发黑的问题也显得日趋严重。灯头玻壳过早发黑的原因，从电子镇流器角度来讲主要有三种：灯丝

电流过大、灯电流波峰比过大、没有预热启动电路或预热启动电路工作状态不佳。 

1、灯丝电流问题 — 灯丝断流不是最佳解决方案 

电子镇流器与电感镇流器的工作状态不同，电感镇流器在完成启辉过程，进入正常工作状态以后，

启辉器停止工作，灯丝上没有电流流动。而电子镇流器无论是在启辉过程还是正常工作状态，限流电

感和启动电容始终处于串联谐振（只是谐振的 Q值不同），谐振电流全部通过灯丝流动，使灯丝功耗加

大，热电子散失加剧，加速了玻管的发黑，这是荧光灯电子镇流器与电感镇流器相比较的一个缺陷，

这种缺陷在 T4、T5 荧光灯和节能灯管上表现的更加突出。目前，有些厂家采用继电器机械触点闭合的

方式使灯丝断流，起到了一定的效果，但成本增加很多，而且付出了灯管两端暗区加大，发光效率降

低的代价，特别是在气温较低的环境下，灯管的发光效率会严重不足。因此，即要减少灯丝电流，又

要使阴极保持一个合理的温度值，这样才能最大限度的提高荧光灯的发光效率。 

解决方案：推荐一种灯丝减流装置（国家专利） 

灯丝减流的工作原理见图四：在接通电源时，减流装置 N 不参与镇流器的工作，预热电流经过灯

丝进行预热，4-5 秒钟以后，减流装置参与工作，起到与灯丝分流的作用，分流的比例可以根据需要

事先设定。这样即达到了灯丝减流的目的，也使阴极保持了一定的温度，有效减少了灯管玻壳的发黑，

延长了灯管的使用寿命。此装置的成本非常低，仅相当于继电器断流方式的 1/10-15。 

N NL

C

图四

接开关电路输出

 

2、灯电流波峰比问题 — 关键在于单个最大高频波的波峰比是否接近 1.414  

灯电流波峰比过大（超过 1.7）容易造成灯头玻壳的过早发黑，这种说法似乎成了一种不争的事

实，但笔者在多年从事电子镇流器研发工作的过程中，发现了一个似乎很“奇怪”的现象：有些灯电

流波峰比大的产品，它的灯头玻壳并不比灯电流波峰比小的产品黑的快。例如，很多采用逐流式无源

功率因数校正电路的产品，它的灯电流波峰比高达 2.3 左右，但实践证明他并没有引起灯头玻壳的过

早发黑。我相信很多同行也有同感。 

原因是灯电流的工作波形中包含有单个高频波、经调制或未经调制的包迹波等，其中单个高频波

特别是单个最大高频波的波峰比，才是决定灯头玻壳是否过早发黑的最主要原因。但是，单个最大高

频波的波峰比也并不是越小越好，而是越接近 1.414（正弦波）越好。 

解决方案：方案当然是尽可能把单个最大高频波的波峰比做到 1.414，本文重点推荐的三款电路（见     

7、8、9页），单个最大高频波的波峰比全都在 1.41 左右，您不妨试着做一下。 
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3、灯管的预热启动问题 — 不要使用正温度系数热敏电阻 

虽然国产荧光灯的灯丝普遍采用了长寿命电极、保护膜技术等措施，但由于国产电子镇流器基本

上都没有预热启动功能，这就使灯管启动瞬间的启动电压过高，造成严重的电子溅射，加剧了灯头玻

管的发黑。国内少部分中、高档产品利用正温度系数热敏电阻的阻值变化来达到预热目的。这种预热

方式受工作环境温度、工作电压波动的影响很大，导致工作质量和可靠性的降低，而且成本较高，特

别是灯管正常点燃后热敏电阻上仍有较大的功耗（0.5-1W）和热量（85℃左右），降低了荧光灯的能效，

影响了产品的使用寿命和可靠性。 

解决方案：使用变频式预热方式取代热敏电阻式预热方式 

荧光灯在启动时，是依靠限流电感 L 和启动电容 C 产生串联谐振来获取启动高压的。假设：串联

谐振点的工作频率是 50KHz，在荧光灯启动的时候，我们先让电子镇流器的工作频率偏移谐振点，例

如设定在 30KHz 或者 70KHz。此时，限流电感 L和启动电容 C失谐（不产生谐振），灯管的灯丝上有预

热电流，但灯管两端没有启动高压，经过规定时间的预热，我们再让电子镇流器的工作频率恢复到谐

振点（50KHz），这时，限流电感 L 和启动电容 C 产生谐振，灯管因获取启动高压而点燃。这种依靠电

子镇流器工作频率变化进行预热的变频式预热技术，最大的优点是成本低、预热时间准确、无功耗。

目前，在高档荧光灯电子镇流器专用驱动 IC 中已经开始使用，本人研发的国产 ZK-1000 系列驱动 IC

和 ZK-100 系列驱动模块中也有部分型号具备这个功能。 

四、电子镇流器的空载和自启动问题 — 困扰多年的一对难题 

自激式电子镇流器的空载和自启动问题，始终是困扰生产厂家的两大难题。各位同行可能会有比

我更深刻得体会！ 

解决方案：改用它激式工作方式，空载和自启动问题迎刃而解 

空载和自启动问题是采用自激工作方式的电子镇流器特有的缺陷，只要将工作方式改成它激式，

问题也就迎刃而解了。根本用不着绞尽脑汁的采用各种防范措施！ 

 

它激工作方式在各种电子镇流器电路中的应用 
 

它激式电子镇流器具备非常明显的性能优势，可以解决许多自激式电子镇流器解决不了或很难解

决的问题，几乎所有的电子镇流器生产技术人员都明白这个道理。但它激式电子镇流器需要使用专用

IC 来进行驱动，这种 IC 的价格很高，严重阻碍了它激式电子镇流器的推广和普及。为了解决这个问

题，笔者经过多年潜心研究，在国内率先开发成功超低成本的它激式电子镇流器专用驱动 IC——

ZK-1000 系列（内有多项国家专利）和专用驱动模块 ZK-100 系列（内有多项国家专利），并针对中国

国情设计出几款成本非常低，但品质非常高的它激式电子镇流器电路（多项国家专利）。在同样达到“L”

级品质或者 CCC 和 EMC 标准的前提下，这几款电路比自激式电子镇流器的成本要低的多。 

对于不同电压、不同功率、不同使用环境的电子镇流器来讲，应该采用不同的工作电路，这样才

能达到最佳的性能、最低的成本。目前国产电子镇流器无论电压、功率、使用环境一律采用半桥开关

电路的方法是不可取得。由于开关电路的种类太多，不可能一一列举。以下是几种常见的它激式电子

镇流器开关电路的简介，希望能够达到抛砖引玉的目的。 

一、它激式半桥电路 — 中小功率首选 
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半桥开关电路是国产电子镇流器使用最多的一种电路,也是大家最熟悉的一种电路。它的主要优点

是：电路简单、开关管耐压要求较低、对电路的对称性要求不高、所以比较容易实现；主要缺点是：

电路的输出电压只有输入电压的 1/2，开关管功率利用率很低，不适用于大功率电路，另外，有一个

开关管需要悬浮驱动，在驱动电路工作状态不佳时很容易造成两个开关管的开关特性不同，导致温度

不一致 。 

1、最简单的它激式半桥电路 

图五是一款最简单的它激式半桥工作电路，电路功率因数 0.65 左右，谐波含量 80%-120%，灯电

流波峰比≤1.7，电路使用笔者研制的 ZK-1001 型集成电路进行驱动。电路在接通电源后，首先通过

R1给 IC 提供大于 0.5mA 的启动电流，IC的输出脉冲频率由 RT/CT 决定，脉冲经 C3耦合至脉冲变压 

FU

VD1-4

C1

R1

C2 TS

CT

RT

C3

T
VD5

VD6

C4

C5

R2

R3

VD7 VD8

L1

L2

ZK-1001

V1

V2

图五

C6

 

器 T，脉冲变压器的两个次级分别输出幅值相等、方向相反的方波脉冲，来驱动半桥电路的两个场效

应管开关工作，半桥电路的输出经 C4 隔直后，再经 L1 与 C6 产生串联谐振，灯管启辉点燃，图中 L2

是 L1 的次级，作用是通过 C5 限流、VD7 和 VD8 整流、TS 稳压、C2 滤波后，向 IC 提供正常工作电压

和电流。（ZK-1001 型集成电路还有三个功能脚在图五中没有使用，如欲使用，请参考 14、15 页介绍） 

2、ZK - 普及型它激式半桥电路（多项国家专利、重点介绍） 

图六是一款性能优越，但电路异常简洁，价格非常低廉的它激式电子镇流器。输入品质为“L”级，

功率因数高达 0.99 以上，谐波含量不超过 13% ，整机工作数据非常稳定，一致性非常好。电路采用

ZK-1001 型集成电路（或 ZK-100 系列模块）进行驱动（内有多项国家专利），与目前国内普遍采用的

带无源功率因数校正网络的自激式电路相比，仅仅增加了一片集成电路（或者模块），但减少了二只

250V 电解电容器和几只二极管，成本仅增加了几毛钱（如果使用模块，也许不需要增加成本），但从

性能、品质、质量、寿命、稳定性和可靠性等指标来讲，自激式电路和它根本不能相比。可以毫不夸 

FU

VD1-4

C1

R1

C2 TS

CT

RT

C3

T

VD5

VD6

C4

C5
C6

R2

R3

VD7 VD8

L1

L2

V1

V2

图六

ZK-1001
ZK-101
ZK-102

 
张的说：它是当今世界上成本最低的“L”级电路。另外，ZK-1001 型集成电路还有三个功能脚在图六



 8

中没有使用，如欲了解详细情况，请参考后文中 ZK-1001 型集成电路简介。 

采用图六电路制作的 T5/28W 荧光灯电子镇流器元器件清单见下表（仅供参考）。对于已经购买了 

序号 参数 序号 参数 序号 参数 序号 参数 

IC ZK-1001 C1 100n /400V C6 8.2n / 1kV V1、2 IRF730 注 2 

FU 1A C2 22μ/50V RT 注 1 T 注 3 

VD1-4 1N4007 C3 10μ/25V R1 150-200K L1 3.8mH 注 4 

VD5-8 1N4148 C4 22n /400V R2、3 220Ω注 2 L2 注 4 

CT 1000-2200P C5 4.7n /400V TS 25V/0.5W   

ZK-1000 系列集成电路或者 ZK-100 系列模块的用户，我们可以提供更加详细的技术数据和文字资料，

供您在设计制作时参考。 

 

3、ZK - CCC 型它激式半桥电路（多项国家专利、重点推荐） 

图七所示电路与图六相比较仅增加了 EMI 滤波网络（见第 11 页介绍），但该电路所有的技术指标

都可以满足 CCC 认证和 EMC 检测的要求。可以毫不夸张的说：它是世界上成本最低的 CCC 和 EMC 品质

级电路。（ZK-1001 型集成电路还有三个功能脚在图七中没有使用，请参考 13、14 页介绍） 

VD1-4

C1

R1

C2 TS

CT

RT

C3

T
VD5

VD6

C4

C5
C6

R2

R3

VD7 VD8

L1

L2
ZK-1001

V1

V2

FU EMI
滤
波
网
络

图七  

 

4、ZK - 高档型它激式半桥电路（多项国家专利、重点推荐） 

图八是一款功能非常齐全的高档型它激式电子镇流器电路。使用作者研制开发的 ZK-1004 型多功

能集成电路（内有多项国家专利）控制整机工作，与图七相比增加了过压和欠压保护（R1、R2、C2、

VD8）；变频式预热（RPH、CPH）；灯异常保护（C8、R8、R9、VD12、VD13、VD9）；过流保护（C5、R6、

R7、VD7）等功能。 
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VD11

VD12
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5、采用无源功率因数校正电路的它激式半桥电路 

其实，与图六、图七、图八电路相比较，它激式电子镇流器再使用无源功率因数校正电路已经没

有任何意义。但考虑到绝大多数的读者对于各种无源功率因数校正电路非常熟悉，为了能够真正了解

它激式电路和自激式电路的区别，并能够在以后的工作中根据需要自由转换，特给出逐流式（图九）

和双泵式（图十）两种无源功率因数校正电路的电路图，希望诸位能够举一反三，应用自如。 
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C7

C9

VD5-8

R3
RT

图十  
二、它激式全桥电路 — 大功率首选（大功率节能灯、荧光灯） 

与其它电路相比较，全桥电路的最大优势是电路的电压和功率利用率很高，开关管的耐压要求低，

输出功率可以做的很大；缺点是要求电路的对称性好。根据近期的市场需求情况，笔者预计这种电路

将是制造大功率节能灯和大功率荧光灯的最佳选择。图十一是最简单的它激式全桥电路。 
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C6
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ZK-1001

图十一
 

与半桥电路相比较，全桥电路增加了 V3、V4 两个开关管（包括外围驱动电路），四个开关管组成

全桥的四臂，脉冲变压器的四个次级分成 N1、N4 和 N2、N3 两组，分别用来驱动 V1、V4 和 V2、V3 两

对开关管轮流导通（开关管 V1、V4 导通时，V2、V3 截止；V1、V4 截止时，V2、V3 导通）。也可以使

用与半桥电路相同的两个脉冲变压器，把初级串联起来使用，由两个脉冲变压器的四个次级，分别驱

动 V1、V4 和 V2、V3。但次级匝数需要增加一倍（保证场效应管的栅极驱动电压在 12-15V 之间）。 

三、它激式单管电路 — 低压、小功率首选  

单管电路的最大优点是电路简单，成本低，开关管容易驱动；缺点是：功率小，开关管耐压要求

高。一般应用于应急灯、小功率 110V 产品。最简单的它激式单管电路见图十二。由于电路供电电压较

低，所以直接采用 R1降压供电（ZK-101 型模块采用 COMS 元件，更适合本电路），使电路更加简练。 

     

FU

VD1-4

C1

R1

C2 TS

CT

RT

ZK-1001
R2

C3

C4
N1 N2

V1

图十二                  

四、它激式推挽电路 — 低压、大功率首选  

推挽电路的优点是高频变压器的磁芯利用率高（和单管相比），电源电压利用率高（和半桥电路相

比），输出功率大，两个开关管均在低电平进行驱动，驱动电路简单。缺点是变压器绕组利用率低，开

关管耐压要求高，要求电路的对称性好。一般应用于低压、大功率产品中。具体的它激式推挽电路见

图十三。与单管电路相同，在镇流器供电电压较低的情况下，可以采用电阻降压方式供电。 
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如何通过 CCC 认证中的 EMC 检测  
方法、经验和窍门 

 
在进行 CCC 认证时，对于国产荧光灯电子镇流器来讲，最难通过的项目应该是 EMC 检测，这也是

国内各厂家都在重点解决的问题。其实，顺利通过 EMC 检测一点都不难。 

对于荧光灯电子镇流器来讲，EMC 检测主要包括国标 GB 17625.1-2003 中的谐波电流限值和国标

GB 17743-1999 中的电压骚扰限值、辐射电磁骚扰限值三项内容。其中国产电子镇流器最难通过的应

该是谐波电流限值。 

一、谐波电流限值 

在国家标准 GB 17625.1-2003 中对谐波电流限值的要求（见下表）大大高于“H”级，稍微低于“L” 

级。对于国产自激式电子镇流器来讲，不采用成本昂贵的有源功率因数校正电路根本不可能达到标准。

但如果采用本文重点介绍的图 6、图 7、图 8 它激式半桥电路，问题就迎刃而解了。 

谐波次数 n H 级限值 L级限值 EMC 要求 

2 5 5 2 

3 37λ 30λ 30λ 

5 5 以下不做限制 7 10 

7  4 7 

9  3 5 

11≤n≤39  2 3 

二、电压骚扰限值 

电压骚扰限值是指电子镇流器允许存在的最大共模、差模电压和电流。对于共模、差模电压和电

流来讲，除了降低电流谐波、严格按照电磁兼容要求进行设计和布局以外，还需要在交流电源输入端

设计共模和差模的滤波网络（见图十四），图中 L1、L2 是共模滤波电感，L3是差模滤波电感。L1、L2

绕在同一磁芯上，磁隙和漏感越小越好，两个线圈的匝数和电感量要求必须一致，在条件允许时最好

是双线并绕，要注意线圈的起线端不能搞错；L1、L2、L3 的电感量要尽可能大，C1、C2、C3的容量在

0.033-0.22μF之间取值；一般情况下电压骚扰的主要区段在 1MHz 左右，在设计时要重点考虑。 
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接电源 接整流桥

Fu

C1

L1

L2

L3

C2 C3

图十四
 

三、辐射电磁骚扰限值 

辐射电磁骚扰限值是指电子镇流器在工作时，允许产生的最大电场外辐射强度（包括线路板、各

种连接线、元器件等产生的所有辐射）。在条件允许的情况下合理的利用金属外壳进行电磁屏蔽，是一

个有效的解决方法。如果没有进行屏蔽的条件，就需要想办法减少辐射源，这需要严格按照电磁兼容

的设计规则设计，尽一切可能缩短与高频、高压有关元器件的元件腿和线路板布线长度，特别是连接

线的长度。 

例如：图六、图七所示电路的电子镇流器，要尽可能将镇流器安放在灯具的一头，而不要安放在

灯具的中间部位，限流电感 L1与灯管的连接线因为是高频、高压，所以一定要与近端的灯座相连接（目

的是尽可能缩短该连接线的长度）！以减少辐射；镇流器的地线与灯管的连接线由于是 0V或者接近 0V

辐射量很小，所以设置成长线，与远端的灯座相连接。 

另外，很重要的一点，不要把镇流器的振荡频率设计的太高，最好是 30KHz 或者更低，因为无论

是电压骚扰还是辐射电磁骚扰的大小都和产品的振荡频率成正比！ 

 

由于篇幅局限，上述文章只能简要的介绍了它激式电子镇流器与自激式电子镇流器的主要区别和

优点、各种它激式电子镇流器的电路结构、以及通过“CCC”和“EMC”检测时所需要注意的问题等等

内容。目前，我们正在针对使用 ZK-1000 系列集成电路和 ZK-100 系列模块的用户，陆续编辑一些有

关设计方案、制作经验、元器件数据、电路板参考图等等内容的具体资料，以后会通过 E-mail 发给

有关用户。也希望大家能够及时反馈您的经验、意见和建议，共同切磋、交流，共同提高、进步！ 

ZK-1000 系列集成电路、ZK-100 系列模块简介（内含多项国家专利） 

ZK-100 系列模块 2000 年完成设计，2001 年投入批量试产试用，2003 年确定设计并正式投产，由

于模块的生产工艺原因，生产数量始终供不应求，严重制约了技术的普及和推广；ZK-1000 系列集成

电路是在 ZK-100 系列模块的经验基础上，认真听取模块使用者意见和建议，经过进一步优化电路而最

终转型成功的，由于集成电路采用大规模全自动化的生产工艺，可以满足量的需求，随着批量增加，

成本也会大幅度下跌，因此，符合大规模普及推广的要求。 

ZK-102、103 型模块体积较小，是 ZK-100 系列模块的主打产品，适用于各种规格和体积的电子镇

流器，目前已经大量应用于 T4、T5 荧光灯支架；ZK-101 型模块采用 COMS 电路制造，体积稍大，目前

主要应用于除 T4、T5 荧光灯支架以外的各种镇流器；ZK-104 型模块体积较小，由于具备变频式预热

功能，特别适用于低温环境使用。ZK-1000 系列集成电路采用标准双列直插式塑料封装（可以根据用

户需要订做贴片式封装），体积很小，适合于任何形式和体积的电子镇流器使用。 

为了确保模块和集成电路的加工品质,模块和集成电路的内部芯片委托国外著名厂家代理加工，集

成电路委托国内专业 IC厂家塑封，模块由本公司自行灌封。具体型号分布见下表： 

暂定销售价格/不含税 
型 号 功  能 

工作 

电压 

最大输 

出电流 

自身消 

耗电流 
投产日期 

500 以内 500 以上 

一年内的 

价格目标 
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ZK-1001  驱动/异常保护 已投产 1.80 1.50 ＜0.80 

ZK-1002 驱动/异常保护 05 年 6 月 —— —— ＜0.80 

ZK-1003 驱动/异保/预热 05 年 7 月 —— —— ＜0.90 

ZK-1004 驱动/异保/预热 05 年 8 月 —— —— ＜0.90 

ZK-1005 APFC 有源校正 05 年 8 月 —— —— ＜0.80 

ZK-1006 APFC 有源校正 

11-30V 1000mA 10-15mA 

05 年 10 月 —— —— ＜1.00 

ZK-101 驱动 10-18V 50mA 2mA 限量生产 1.00 0.80 ＜0.50 

ZK-102 驱动 限量生产 1.10 1.00 ＜0.50 

ZK-103 驱动/异常保护 近期恢复生产 1.20 1.10 ＜0.55 

ZK-104 驱动/变频预热 近期恢复生产 1.30 1.20 ＜0.65 

ZK-105 驱动/异保/预热 近期恢复生产 1.50 1.30 ＜0.70 

ZK-106 APFC 有源校正 

10-15mA 

停产/IC 取代 —— —— —— 

ZK-107 APFC 有源校正 

11-30V 1000mA 

15-20mA 停产/IC 取代 —— —— —— 

本公司追求超低的价格目标（见上表），以普及推广为真正目的。为了尽可能的扩大产量、降低生

产成本和销售价格，暂时压缩现有模块品种、集中资金分批投产集成电路。为了保证资金的正常周转

和运作，公司规定所有产品一律付款提货，旺季紧缺时按付款顺序提货，忘各位朋友谅解！！ 

对于已经购买了上表中产品或者样品的客户，在实验、试产期间遇到什么问题，可以发邮件咨询。

对于中山古镇地区的客户，我们尽可能派人协助实验和试产。希望能够成为您最好的朋友！ 

这么低的成本，这么简单的方法，这么高的指标，通过 CCC 和 EMC 还用的着作假吗？！  

您如果已经有了高品质产品，不妨增加一个成本最低的品种，从价格上与同行竞争！ 

您如果还没有高品质产品，但有此类用户，不妨开发一个新品种，增加一项收入来源！ 

您如果还没有高品质产品，也没有此类用户，不妨储备一个品种，增加一个竞争手段，以备所需！ 

本公司立志普及推广！此次向国内 1200 多家镇流器厂家通过 E-mail 同时发出这份技术资料，希

望您不要错失先机，让别人抢占了本该属于您的市场，造成事后遗憾！！！ 

本技术的普及可能造成部分电解电容器厂商的危机，其中也不乏我许多好友，在此表示歉意！ 

一、ZK-1001 型集成电路简介 
工作参数表： 

项  目 指  标 误 差 或 说 明 

启动电流 0.5mA  

最大输出电流 ±1000mA  

自身消耗电流 10-15mA  

最高工作频率 500KHz  

输出脉冲占空比 50% ±2 % 

启动阀值  15.5V ＋1V 

关闭阀值 11V －1V 

最高工作电压 30V  

内部基准电压 5V ±0.1V 

1V 异常电压保护（7脚） ≥1V  

工作环境温度 0－85℃  
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焊接时间（300℃） ＜10 秒  

脉冲上升、下降时间(CT=1.0nF) 50ns  

RT 振荡电阻 ＞5KΩ  

CT 振荡电容 建议 1000-2200PF  

振荡频率 F F=0.865 ÷（RT×CT） ±3.5 % 

   

脚位  功能

6    不接地保护 

7    1 V电压保护        

8       R T / C T

1         地线

2    图腾柱输出     

3         V C C

4       5 V基准

A B

C

D

E

ZK-1001

项目      规 格 / m m

A              2 .5 4
B         0 .3 8 -0 .5 1
C         2 .9 2 -3 .4 3 

D             7 .6 2
E              1 0 

5      接地保护

5 V基准

振荡器

启动阀

VCC

输出
RT

CT

4

8

3

2

1

1V

7

÷5

5 6

 
 

ZK-1001 型集成电路采用标准的 8 脚双列直插式塑料封装。其中 5、6、7 脚为异常保护功能脚，

使用者可以根据不同要求灵活应用，具体功能简介见下表： 

脚位 功能名称 进入保护状态的条件 保护状态 
不使用 

该功能时 
外围电路 

5脚 接地保护 
使用三极管或可控硅 

把该脚接地 
关闭 IC输出 悬空 

外围保护电路留给

客户开发 

6脚 
不接地 

保护 
断开该脚与地线的连接 关闭 IC输出 接地 

外围保护电路留给

客户开发 

7脚 
1V 异常 

电压保护 
输入≥1V电压 关闭 IC输出 接地 

应用电路见下图或

图八（仅供参考） 

    

7
RS

380K

1K

 2 7 0 V  过压保护 过流保护

IS
7

1

1K

470

7

1

灯不启动保护

接 L 与灯管连接点

～

910K

R*
4148x2

100μ

接直流主线
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二、ZK-101 型模块简介 
工作参数表： 

项  目 指  标 误  差 

启动电流 ≤0.5mA  

最大驱动能力 ±50mA  

自身所需工作电流 ＜2mA  

最高工作频率 20MHz  

输出脉冲占空比 50% ±3% 

启振阀值  9.5V ＋0.5V 

关闭阀值 8V －0.5V 

最高工作电压/建议工作电压 18V/15V  

工作环境温度 0－85℃  

焊接时间（300℃） ＜10 秒  

脉冲上升、下降时间(CL=1000PF) 50ns  

RT 振荡电阻 ＞5KΩ  

CT 振荡电容 建议使用 1000-2200PF  

振荡频率 F  (VCC=15V) F=1.97 ÷（RT×CT） ±3.5% 

  外型规格： 

项目    规 格 / m m

A               7
B             3.5
C             15 

D             11 

E            23.5 A B

C
D

E
 1                        5

1                        5

 

  工作原理： 

  

脚位  功能

5     输出      

1       V C C 

2    R T / C T        

3     振荡电源

4         地 

振荡电源

振荡器

V C C

输出
RT

CT

1

2

3

4

5

启动阀

 
    ZK-101 型模块采用 COMS 电路，经环氧树脂真空灌封而成，采用非标准简易元件引出腿。在使用
和实验过程中应防止静电击穿，保证引出腿与外围元器件焊接良好，请勿在通电情况下断开引出腿与
外围元器件，特别是 RT/CT 元件，以免造成损坏。 
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三、ZK-102 型模块简介 
 

ZK-102 型模块采用与 ZK-1001 型集成电路相似的内部芯片（区别是没有设计保护功能脚），经环

氧树脂真空灌封而成，采用标准模块引出腿。各种工作参数请参考 ZK-1001 型集成电路工作参数表。

工作原理、外型规格见下图： 

  

脚位  功能

5        V C C

1      5 V基准

2      R T / C T    

3          地

4        输出 

振荡器

V C C

输出
RT

CT

1

2

3

4

5

启动阀

脚位  功能

5        V C C

1      5 V基准

2      R T / C T    

3          地

4        输出 

5V基准

振荡器

V C C

输出
RT

CT

1

2

3

4

5

启动阀

项目 规 格       / mm

A            10.5
B              2.5
C             16  

D              13
E             9.3  

项目 规 格       / mm

A            10.5
B              2.5
C             16  

D              13
E             9.3  

ZK

ZK-102
1

2 3

4

5

A B

C D

EZK

ZK-102
1

2 3

4

5

A B

C D

E

 

 

 
四、ZK-103 型模块简介 

 

ZK-103 型模块采用与 ZK-1001 型集成电路相似的内部芯片（区别是只有 1V异常电压保护功能），

经环氧树脂真空灌封而成，采用标准模块引出腿。各种工作参数请参考 ZK-1001 型集成电路工作参数

表。工作原理、外型规格见下图： 
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脚位   功能

5         V C C

1    1 V电压保护

2       R T / C T    

3           地

4          输出

项目      规 格 / m m

A             10.5
B               2.5
C             16   

D               13
E             9.3   

5 V基准

振荡器

启动阀

VCC

输出
RT

CT

6

2

5

4

3

1 V

1

÷5

6       5 V基准 

ZK

ZK-102
2 3 A B

C D

EZK

ZK-1021
2 3

4
5

A B

C D

E
6

 

（其他型号待续） 

 
声明： 

许多人问：你们的 IC 和模块价格这么低，质量会好吗？ 

我们在此郑重承诺：本公司立志推广和普及此项技术，目前采用微利和无利销售，随着成本下降，

价格还会继续走低！直到在全国彻底普及为止；您购买的本公司集成电路和模块，除 ZK-101 型模块

（采用 COMS 电路制造，使用不当可能造成静电击穿）以外的所有品种，自购买之日起三年内，无论

什么原因损坏，只要外型完好，没有非正常使用的痕迹，我们都无条件以旧换新！ 

本文中包含了大量的专利技术、省级科研成果、国家级重点技术创新项目计划（国经贸技术 312

号文）的内容，获国家科技三项经费扶持（国经贸技术 609 号文）。包含了作者多年来所付出的心血

和汗水，未经专利所有人（本文作者）同意不得在各种刊物上发表或者引用！也不得生产制造！否则

将导致不必要的法律纠纷和国家有关政策保护。 

对于购买本公司研制开发的 ZK-1000 系列集成电路或 ZK-100 系列模块的厂商，可以签定免费使

用有关专利的合同。 

本公司仅对 ZK-1000 系列集成电路和 ZK-100 系列模块的质量负责，本文中所介绍的各种应用电

路和数据仅供设计时参考，不负设计责任。 

 星光电子     2005 年 4 月 

 
它激式荧光灯电子镇流器的实验方法和步骤 

经 验 谈 
 

很多同行对自激式电子镇流器的实验方法和步骤已经非常熟悉，但对它激式电子镇流器也许比较
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陌生。由于作者多年来一直从事模块和集成电路的研制开发工作，对它激式电子镇流器的实验方法和

步骤有了一些体会，现总结如下，仅供参考： 

1、 除限流电感、启动电容、RT（需要调整）以外的所有元器件，全部焊接在设计好的线路板上； 

2、 把启动电容、RT（预计数值）直接焊接在电路板的反面； 

3、 限流电感先采用大于正常截面积几倍的 EI 型磁性材料代替，EI 型磁芯只用 E 型部分，既开口

使用，电感量要大于预计数值 10-15%；把绕制好的电感放置在被实验镇流器附近的台面上（E

型磁芯开口端向下），使用电感线圈上的两个出线头与电路板上的焊点直接连接；这样做的目的

是为了便于调整线圈的匝数来改变电感量； 

4、 如果实验电路是使用电压为 220V 或较高电压的电子镇流器，在实验的初期，无法从限流电感上

通过次级耦合方式获取集成电路（或者模块）的正常工作电压和电流，这时就要先在启动电阻

（见图六、图七中的 R1）上并联一只或几只大功率电阻，直接从直流主线上提取工作电压和电

流，电流大小应根据 IC或模块的自身功耗而定，阻值可以按照欧姆定律计算出来。大功率电阻

与电路板的连接可以采用软电线连接； 

5、 暂时断开直流主线与开关管之间的连接； 

6、 所有元器件的焊接经检查无误后，接通电源，将电源调整到规定值（例如 220V）； 

7、 调整 R1的阻值，使模块输出频率为设计值（例如 30KHz）； 

8、 频率调整准确后，关闭电源，恢复直流主线与开关管之间的连接； 

9、 通电点亮灯管，观察镇流器工作数据，并进行调整，直至数据满意为止（整机工作电流，应扣

除第 4步骤中大功率电阻的消耗因素）； 

10、 按照调试以后的元件数值，将暂时焊接在电路板反面的启动电容、RT等元件拆除，并正式焊接

到电路板的正面； 

11、 测量限流电感的电感量，按所得数据正式绕制电感。如果为了缩小电感体积和降低温升，采用

两只小电感串联连接的设计方法，则每只小电感的电感量应是总电感量的 1/2。首先制作第一

只限流电感，并按照 1/4-1/4.5 的匝数比例绕制次级（以能够满足 IC或模块工作电流的需求为

准）；第二只限流电感仍采用开口的大磁芯绕制，电感量要比第一只稍大（即两只限流电感串联

的总电感量，应稍大于前面实验所得数据）； 

12、 将第一只带有次级的小电感焊接在电路板上，第二只电感仍然放置在镇流器旁边，采用线圈的

引线直接焊接在反面，并去除并联在 R1上的大功率电阻； 

13、 检查整机元器件恢复焊接无误后，接通电源、点燃灯管，并观察整机工作数据； 

14、 测量第一只限流电感的次级供电情况是否正常，所提供的工作电流是否足够，但不能很大，否

则会引起功率因数降低； 

15、 调整第二只限流电感的匝数，使工作数据满意为止；在进行这一步调整时，如果整机数据与第

9步骤所得结果区别较大，应重复进行 5-9 步骤； 

16、 如对整机数据满意，则关闭电源，重新测量限流电感的总电感量，并正式绕制限流电感； 

17、 将绕制好的新限流电感焊接在电路板的正面，通电重新测量整机数据。 

以上是实验过程的一般步骤，可以根据实际情况进行调整。 
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联系方式： 

邮箱：xgdz2005168@yahoo.com.cn  (主要联系方式) 

      xgdz2005888@yahoo.com.cn  (主要联系方式)     

手机：13420259363（中山）  13937166339 

古镇办事处：古镇车站银都宾馆贵宾楼 

传真：0760-2352840 

                                                    

                                           


