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技术文章 
 

具有功率因数校正、控制和保护功能的荧光灯镇流器集成电路 

作者：Leigh Cormie, 国际整流器公司 
 

两颗单芯片镇流器控制器集成了功率因数校正、可编程灯功能和电灯失效保护。 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
        荧光灯镇流器设计正在向全电子化照明系统转化。与五年前的器件相比，日益

成熟的电子镇流器技术现在能以更低的系统成本提供更好的性能。其中 IR2166 和

IR2167 控制集成电路便是最新一代电子镇流器控制集成电路的代表。为了了解这两

种集成电路的有关特性，我们先看一看它们能够弥补磁性镇流器不足之处的性能优

点，包括： 
• 无闪烁照明 
• 无可闻噪音 
• 轻易增加功率因数校正 

        电灯闪烁的考虑是很重要的，因为磁性镇流器在 60Hz 工作时会产生闪烁。与

之对比，电子镇流器将 60Hz 电源转成高频，因此它将电灯闪烁降低到感受不到的

水平。另外，高频产生更少的热，效率也更高。 
        磁性镇流器会产生可闻噪音，因为它使用操作于 60Hz 的铁芯电磁元件，而设

计优秀的高频电子镇流器是不会发出可闻的交流哼声。 
        功率因数校正（PFC）可以很容易加到所有类型的电子镇流器中，但是对磁性

镇流器来说就很困难。PFC 电路可修正交流电流，使输入电压和电流转为正弦波，

并将谐波含量变得非常小。另外，由 PFC 电路得到的高功率因数也提高了效率和减

小了成本。镇流器谐波的目标是保持低于照明系统谐波电流的国际标准 IEC 61000-
3-2 C 级限制。 
        功率因数校正与总谐波失真（THD，即由镇流器产生的功率谐波）也有关系。

由镇流器产生的任何谐波也会对其它连接在同一个电源的电子系统造成坏的影响。

功率因数为 1.0 意味着输入功率是纯正弦波和无谐波失真（THD=0%），因此最好

是有高功率因数（PF）和低 THD。 
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        当决定采用全电子方案后，设计师需考虑用于照明系统的多个控制 IC 的特

性。这些特性能影响电子镇流器的整体系统成本。最大的成本因数大概是使用元件

的数量，它影响硬件存放、元件布局及整体工程设计，主要的问题是： 
 

• 单片 IC 能否提供完整的镇流器控制？单片 IC 减小了硬件的成本，简化了

镇流器到灯的接口。 
• IC 是否适用于宽范围的灯类型和尺寸？储存适用于所有系统配置的单片 IC

能减小硬件库存。 
• 控制 IC 是否可以编程，以便根据应用的要求设置系统特性？这样可以使系

统设计更灵活。 
• IC 是否内置了功率因数校正（PFC）？内置 PFC 电路可以减小整体元件数

量。 
• 是否有演示板？它可以简化照明系统的设计。 
• 演示板是否备有计算机辅助设计软件？它可以帮助设计师并减小产品投放

市场的时间。 
 
        IR2166 和 IR2167 给上面的问题的回答全都是“是”。老一代电子镇流器控制

器采用一颗分离的控制 IC、栅极驱动 IC 和 PFC IC，而 IR2166 和 IR2167 是采用单

芯片方案，减低系统成本。除了减少元件数量外，这些 IC 也简化安装，提高可靠

性和节省设计时间。另外，它们也减小新荧光灯照明系统投放市场的时间。 
        IR2166 器件备有状态机器以控制镇流器的工作时序，包括欠压锁定、预热、触

发、运行和故障模式。该芯片集成了可编程预热时间和频率，能将灯丝加热到适当

的发射温度。这种特性能将电灯寿命延长达三十倍，同时降低所需触发电压。可编

程的死区时间、预热和运行频率的特性使 IR2166 能通过简单地修改元件就可以适

配许多不同类型的灯。另外，通用的 90V~260V 交流输入能针对全球市场简化电路

设计，减低为不同地区进行特殊设计的需要。 
这种集成电路能在电压或电流尖峰时提供保护，从而进一步延长电灯及镇流器

的寿命，同时提供无闪烁的高质量照明。这些保护项目包括：欠压锁定、软启动、

触发故障、灯丝失效、过电流、寿命完结保护、更换电灯后自动重启，以及直流总

线欠压复位。 
        功率因数校正（PFC）是 IR2166 和 IR2167 的主要集成功能。没有 PFC，控制

器将产生谐波电流，引起电源分布系统的损耗和发热，甚至损坏发电设备。虽然单

个控制器的功率一般较低，但多个控制器产生的综合谐波电流能产生巨大的影响。

如果产生了足够的负载，便可能触发断路器，干扰其他产品或引起火灾。 
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        IR2166 和 IR2167 两者也有类似的 PFC 电路在芯片上。传统的 PFC 电路以非常

低的增益工作，以实现高功率因数和低 THD，但问题是在灯触发时直流总线电压会

大幅下降，阻碍了灯触发或使灯熄灭。IR2166 和 IR2167 可在预热和触发期间动态

地改变至高增益模式，防止直流总线电压下降，然后在正常运行时变回低增益模式

以得到高功率因数和低 THD。加入 PFC 增益作为镇流器模式的功能体现了集成的

好处，它的性能比现有 PFC 方法更优秀。没有 PFC 阶段，THD 会高于 100%，功率

因数会低至 0.50。此外，从 2005 年起，欧洲强制执行镇流器 PFC 法案，即所有功

率大于 25W 的镇流器都必须具备 PFC。 
        图 1 是 IR2167 的典型原理图。交流电一般接口到为 IC 提供直流电的桥式整流

器。IC 驱动两个外部低成本功率 MOSFET 以控制荧光灯管和另外一个用于 PFC 电

路的外部 MOSFET。PFC 电路是一个工作于临界导通和自由运行模式的有源升压变

换器。在整个通用输入电压范围内，PFC 电路实现大于 99%的功率因数和低于 10%
的总谐波失真（THD）。 
        IR2167 是一个完整保护的 600V 镇流器控制 IC，容易适配于不同类型的电灯。

IC 灵活性高，设计者可以独立设置预热和触发频率。镇流器控制部分的核心是一个

具有外部可编程死区时间的变频振荡器。镇流器控制部分也提供电灯故障检测、关

断和更换电灯后自动重启所需的电路。Vcc 内部的 15.6V 齐纳二极管可防止直流的

过电压影响输入。IR2167 IC 备有 20 脚 PDIP 和宽体 SOIC 封装。 
        该 IC 有多方面的保护功能，包括电灯触发失效、灯丝失效、低交流电压、热

过载、正常工作时电灯失效，同时提供电灯暗保护和寿命完结保护。此外，IC 也具

有容性模式保护、抗锁定能力和 ESD 保护。 
        可编程特性提供了高度的设计灵活性，包括预热时间和频率、触发斜率、过电

流和运行频率。其它工作特性包括内部故障计数器、动态重启、欠压锁定和 150µA
启动电流。 
        基本上这两个 IC 的 PFC 控制是一样的，但镇流器控制却不同。IR2167 具有额

外的特性，如欠电流保护、低于谐波点保护和热过载保护。IR2167 也简化了电灯并

联、多灯和多类型电灯的设计。因为 IR2167 具有更多的功能，其封装为 20 脚，而

IR2166 是 16 脚。 
        IR2167 的 CS 接脚负责检测故障情况，如触发失败、正常工作时过电流、硬开

关、无负载和低于谐振点工作。如检测到以上任何一个状态，故障锁存器便会置

位，振荡器关上，栅极驱动器输出变低，及芯片进入微功率模式。对于过电流、触

发失败和硬开关故障，芯片在预热尾声时可启动外部可编程正向 CS+临限，而正向

临限的水平由外部电阻值决定。 
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        IR2166 和 IR2167 同样具有演示板，可简化照明系统的样机设计。演示板专为

驱动快速启动荧光灯而设计，具有高效率、高功率因素和固定输出电子镇流器。这

些演示板包括 EMI 滤波器、有源功率因数校正和一个镇流器控制电路。 
        镇流器控制部分提供一个具备外部可编程死区时间的变频振荡器，可简单适配

于不同类型的电灯。镇流器控制部分也提供电灯故障检测、关断和更换电灯后自动

重启所需的电路。表 1 列出了 IR2166 和 IR2167 演示板的特点，它们也代表了典型

的荧光灯系统。 
        演示板附有一套计算机辅助设计软件。设计者只需选择荧光灯类型和可编程功

能的值，软件便能提供原理图和材料清单。 
 

参数 IR2167 IR2166 
灯类型 35W TL5 35W TL5 
输入功率 35W 38W 
灯运行电压 750Vpk-pk 600Vpk-pk 
运行频率 42kHz 44kHz 
预热频率 56kHz 57kHz 
预热时间 1 秒 1 秒 
灯预热电压 400Vpk-pk 660Vpk-pk 
欠电流保护 是 无 
低于谐振点保护 是 无 
热过载保护 是 无 
灯并联能力 是 无 
触发斜率频率 36kHz --- 
触发电压 2000Vpk-pk 1700Vpk-pk 
输入交流电压范围 80-260Vac(rms) 90-260Vac(rms) 
功率因数 0.99 @ 120Vac 0.995 @ 120Vac 
总谐波失真 <10% @ 120Vac <10% @ 120Vac 
封装接脚 20 16 

 
表 1：IR2166 和 IR2167 演示板特性 
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图 1：IR2167 镇流器控制系统 
 

 
 

图片 1：IR2166 荧光灯镇流器控制器和演示板 


