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• 临界模式 Boost PFC
• 谷底导通，最高钳频 500kHz
• 轻载降频模式和效率优化
• 功率因数 >0.95，THD<10%
• 轻载断续模式 THD 优化
• Boost Follower 功能
• 支持单绕组电感
• 内置 ±1.5% (@Tj=25℃) 恒压参考电压
• 内置输入线电压前馈功能
• 可配置最大导通时间(TON_MAX)
• 内部保护功能:
 VDD 过压/欠压保护(VDD OVP/UVLO)
 输入欠压保护(BOP)
 输出欠压保护(UVP)
 两极输出过压保护(OVP)
 逐周期电流限制(OCP)
 异常过流保护(AOCP)
 过热保护(OTP)
 管脚开短路保护

• 封装类型 SOT23-6

典型应用
• 适配器电源，LED 照明电源
• 台式电脑/数字电视/游戏机
• 离线式电源功率因数校正前端

产品描述
      LS2806(A)是一款高性能，准谐振式 (QR) 升压型

(Boost) 恒压功率因数校正 (PFC) 控制器。芯片可自适应

地工作在临界导通模式 (CRM) 和断续导通模式 (DCM)。

满载时芯片工作在  CRM;负载降低时芯片工作在 DCM，

通过降低工作频率来提高系统轻载效率。芯片通过优化 

CRM/DCM 控制算法和输入线电压前馈补偿，能轻松实

现高功率因数 (PF) 和低输入谐波 (THD) 的性能。此外，

芯片通过打嗝 (Burst) 模式进一步提高轻载效率，并极

大地降低系统待机损耗。

        LS2806(A)集成了消磁信号检测技术，无需辅助绕

组检测消磁，可支持单绕组 Boost 电感应用，简化了系

统设计并降低了生产成本。

LS2806(A)
高性能、准谐振式升压型恒压

        LS2806(A)集成有完备的保护功能，包括: VDD欠压

保护功能 (VDD UVLO)、VDD 过压保护(VDD OVP)、输

入欠压保护 (BOP)，输出欠压保护 (UVP)、两极输出过

压保护 (OVP)、逐周期电流限制 (OCP)、异常过流保护

(AOCP)、过热保护 (OTP)以及管脚开短路保护。

功率因数校正控制器

主要特点

典型应用电路图
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订购信息

产品标记

(2)晶圆批次、年份代码、周代码、流水码、内控码实际内容为数字或字母。

管脚定义

(3) P-功率;I-输入;I/O-输入/输出
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内部功能框图

Function LS2806 LS2806A

输出电压两档功能 Boost Follower 具有 不具有

版本功能选择
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极限参数(2)

(4) 超出列表中极限参数可能会对芯片造成永久性损坏。极限参数仅用作标识应力等级，在超出推荐工作条件的情      

况下芯片可能无法正常工作。过度暴露在超出推荐工作条件下,可能会影响芯片的可靠性。

(5) 最大耗散功率 PDmax=(TJmax-TA)/θJA，环境温度升高时最大耗散功率会随之降低。

防静电等级

推荐工作条件

(6) JEDEC 文件 JEP155 指出，500-V HBM 满足使用标准 ESD 控制流程的安全制造要求。

(7) JEDEC 文件 JEP157 指出，250-V CDM 满足使用标准 ESD 控制流程的安全制造要求。

电气参数(TA=25℃，VDD=12V，除非另有说明)
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(8) 参数取决于设计，批量生产制造时通过功能性测试。
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参数特性曲线
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LS2806(A)需要外部提供 VDD 供电电源，以确保

芯片正常启动和工作。芯片启动前工作电流极小
(典型值20μA)。当 VDD 管脚电压达到 VDD_ON(典

型值10.7V)，芯片开始工作，当 VDD 管脚电压
低于 VDD_OFF(典型值 8.0V)，芯片停止工作，并进

入下一次重启逻辑。

LS2806(A)

功能描述

•

LS2806(A)是一款高性能，准谐振式 (QR) 升压型

(Boost)恒压功率因数校正 (PFC) 控制器。芯片可

自适应地工作在临界导通模式 (CRM) 和断续导通

模式(DCM)。满载时芯片工作在 CRM ;负载降低

时芯片工作在DCM，通过降低工作频率来提高系

统轻载效率。芯片通过优化 CRM/DCM 控制算法

和输入线电压前馈补偿，能轻松实现高功率因数 

(PF) 和低输入谐波 (THD)的性能。此外，芯片通

过打嗝 (Burst) 模式进一步提高轻载效率，并极

大地降低系统待机损耗。

启动和供电

• PFC 原理和断续模式 THD 优化

如图1所示，当系统工作在 CRM 时，输入电压 
VIN,电感量 LM，电感峰值电流IPK，电感平均电流 

lAVG和开关导通时间 TON满足以下等式:

• 电流采样和输入电压检测

图1 

如图 2所示，在驱动开通后，CZ管脚通过检测连接在

功率开关管源极和功率地之间的采样电阻 RCS上的电

压，获得流经功率开关管的电流值，进而实现功率开

关管过流保护的功能。

临界导通模式和断续导通模式

图2 电流采样和输入电压检测

在驱动关闭后，CZ 智脚通过分压电阻 RZCD1 和检测

RZCD2检测功率开关管极电压(VDRAIN)。电感 LM 相满足

伏秒平衡，VDRAIN的平均电压等于 VIN 电压。芯片的 

CZ 管脚检测到的VINSENSE为:

推荐：

©2025 Lake Semiconductor 

保持 TON 恒定，在整个线电压周期范围内 lAVC 正

比于 VIN，Boost 变换器相当于电阻负载，PF=1。

当系统工作在 DCM 时，芯片通过优化 TON的控制

策略，仍可以在整个线电压周期范围内保证lAVC 正

比于 VIN，实现 DCM 模式下 THD 优化的功能。

LS2806(A)可以在 CRM 和 DCM 之间自适应切

换，而不会出现功率因数降低，THD恶化或功率

输出中断的问题。

Corporation
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• 消磁检测和谷底开通

如图 3所示，在驱动关闭后，CZ管脚通过分压电阻 
RZCD1 和 RZCD2检测功率开关管漏极电压 (VDRAIN)在电感 

LM退磁后，DRAIN 管脚电压开始以 VIN 电压为中心振

荡，其频率由电感 LM 和 DRAIN 管脚的所有寄生电容

决定。芯片通过检测 DRAIN 振荡电压穿越 VIN 的时刻,

实现 ZCD 检测的功能，确保系统不进入连续模式(CCM

)工作。

 

LS2806(A)采用准谐振工作模式，在 DRAIN 管脚电压

振荡至谷底时再次导通，从而大幅降低系统的开关损

耗。

为防止 CZ 管脚检测不到电感消磁完成的信号而驱动

无法开通，芯片内部的看门狗计时器会在驱动关闭
后 TWATCHDOG(典型值 200μs)触发驱动重新开启。

图3 消磁检测和谷底导通

• 输出电压检测和 FB 反馈

如图 4 所示，通过分压电阻 RFB1 和 RFB2 检测输出电

压 VOUT。FB 管脚采样电压 VFB 和内部参考VREF_H(典

型值 2.5V)或 VREF_L(典型值 1.7V，仅LS2806)比较，

实现输出电压闭环控制。

图4 输出电压检测

• 跨导放大器和动态加速

电压误差放大器为跨导放大器，电压环路补偿网络

从误差放大器输出端 COMP 管脚连接到芯片参考

地。推荐使用Ⅱ型补偿网络以保持环路稳定性，如

图5所示。为了改善系统对大扰动的瞬态响应，当检

测到的 FB 管脚反馈电压低于芯片设定阈值KDNY_H_IN

(典型值 92%)*VREF_H或 KDNY_L_IN (典型值84%，仅

LS2806)*VREF_L时，触发芯片的动态加速功能,COMP

 管脚被施加上拉电流IEA_DYN(典型值200μA)，补偿

网络快速充电，系统得以从大扰动中恢复。注意，

从芯片启动到输出电压完成建立之前，动态加速功

能关闭。

COMP 管脚电压决定了芯片的驱动脉宽 TON。当
COMP 管脚电压低于阈值 VBURST_IN(典型值 0.67V)
时，芯片停止开关动作，当COMP 管脚电压达到
钳位值 VCOMP_MAX(典型值 3.9V)，驱动脉宽达到最

当关机逻辑(OFF)被触发，或者系统发生 BOP或

FB_ OVP 时，COMP 管脚被施加下拉电流 IEA_ SINK 

(典型值 35μA)，补偿网络放电，如图5所示。

大值。

图5 跨导放大器和动态加速
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• 最高工作频率限定

如图6所示，LS2806(A)根据连接在 PFC 主功率开关

管 Q1 的驱动端到 GND 之间的电阻 RSEL 的阻值，设

定最高工作频率和最大导通时间等参数。

芯片第一次启动，VDD 电压达到 VDD_ON(典型值

10.7V)，且芯片的 FB 管脚超过 UVP 阈值(典型值

0.51V)时，通过 GATE 管脚向外流出设定电流值以

判定 RSEL的阻值大小，同时在判决完成后芯片锁定

判决结果，并开始工作。判决状态下，GATE 管脚

设定钳位电压 VG_CLAMP_SEL(典型值 1.0V)，以避免功

率开关管 Q1误开通而导致器件损坏。

图5 跨导放大器和动态加速

RSEL阻值的选取和相关参数设定如下表所示:

表1 RSEL阻值判决及参数配置

• 降频模式

LS2806(A)根据 COMP 管脚电压设定芯片工作的
降频曲线，如图7所示。随着负载功率的下降,

COMP 管脚电压随之下降，上限工作频率得以降

低,以提高负载功率降低时的系统效率，同时实现

EMI优化。

降频曲线决定系统工作频率的上限，具体工作频率

视系统工作状态而定。DCM 工作时，系统工作频

率即降频曲线对应频率;CRM 工作时，系统工作频

率低于降频曲线对应频率。

图7  降频曲线

• 打嗝模式

 

随着输出负载功率减小，当COMP 管脚电压低于VBURST_IN 

(典型值 0.67V)时，系统进入打嗝工作模式。如图8所示，

当COMP 电压低于阈值VBURST_IN 时，LS2806(A)停止开关

动作。当COMP 电压超过闽值VBURST_OUT(=VBURST_IN

+VBURST_HYS)(典型值 0.75V)时，芯片重新开始开关动作。

打嗝模式降低了轻载和待机状态下的系统功耗。

• 前沿消隐(LEB)

由于功率开关管寄生电容，输出二极管反向恢复的

问题，功率开关管开通瞬间会在采样电阻上产生电
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• 输入欠压保护(BOP)

 

压尖刺。为避免驱动信号被错误关闭，芯片内部集

成有前沿消隐功能。在功率开关管导通之后的

TLEB_OCP(典型值 430ns)时间内，峰值电流比较器不

会关闭功率开关管。

•

根据公式(2)，芯片通过 CZ 管脚检测 VINSENSE 电压

实现 AC 输入欠压保护功能。当 VINSENSE 电压小于

BOP 触发阈值 VBOP_IN(典型值 468mV)时，芯片内

部的 BOP 延迟计时使能，计时时间为TBOP_DELAY(典

型值 50ms)，计时结束后触发 BOP。如果VINSENSE 

电压超过 BOP 恢复阈值 VBOP_OUT(典型值VBOP_IN

+VBOP_OUT_HYS=533mV)，芯片将重新启动。

输出电压两档设定(Boost Folower)

 

 

•

芯片通过 CZ 管脚检测 VINSENSE 电压实现输入电压

高低压判决。当检测到 VINSENSE 电压超过 VLH_TH(典

型值 1.06V) 时，芯片判决为高压(HL)输入，并设

定 FB 反馈参考电压为 VREF_H(典型值 2.5V);当检测

到 VINSENSE 电压持续 THL_DELAY(典型值 28ms)时间

不超过 VHL_TH(典型值 0.94V)时，芯片判决为低压

(LL) 输入，并设定 FB 反馈参考电压为 VREF_L(典型

值 1.7V)。在不同的参考电压档时，其动态加速触

发/恢复阈值会做相应的调整。需注意 LS2806版本

具有输出电压分档功能，LS2806A版本不具有该功

能。

输入线电压前馈补偿

•

LS2806(A)内置了一个3bit 的 AD 转换模块，将输

入电压检测信号 VNSENSE 转换为 8档数字信号输

出,并根据不同档位调整驱动脉宽控制器的充电斜

率，以此实现输入线电压对环路 COMP 电压的前

馈补偿。输入线电压前馈补偿可以优化系统在不同

输入电压下过载功率的一致性。

过流保护(OCP)

•

LS2806(A)集成逐周期过流保护功能，在每个功率开关管

开通周期中，当电流达到 OCP 阈值VCS_OCP（典型值0.5V)

时，功率开关管立刻关闭。

异常过流保护(AOCP)

 

•

系统异常状态下(如旁路二极管短路)，当功率开关管的峰
值电流达到 AOCP 的阈值 VCS_AOCP (典型值0.79V)时，触

发 AOCP，驱动关闭且故障状态锁存,经过 TAOCP_STOP(典

型值 865μs) 延迟时间后状态锁存复位，芯片将重新启

动。

输出过压保护(FB_OVP)

•

当 FB 管脚采样到的输出电压超过 FB_OVP 触发阈值 

KOVP_IN(典型值 108%)*VREF_H时，触发输出过压保护，芯

片停止开关动作。当FB管脚采样到的输出电压低于 

FB_OVP 退出阈值，芯片退出FB_OVP，开关动作恢复。

输出欠压保护(FB_UVP)

•

当 FB 管脚采样到的输出电压低于 FB_UVP 触发阈值 

VFB_UVP_IN (典型值 0.29V)时，触发 FB_UVP,芯片停止开

关动作并进入超低待机功耗模式。系统设计时可通过控

制FB 管脚对地开关，实现对系统Boost PFC 功能的使能

控制。

VDD 过压/欠压保护和 VDD 电压钳位

 

当 VDD 管脚电压达到过压保护阈值 VDD_OVP(典型值 
28V)时，芯片停止开关动作。VDD 管脚电压低于关断电
压 VDD_OFF (典型值 8V)，芯片停止工作。

当 VDD 电压超过 VDD_CLAMP(典型值 36.5V)时，VDD 管

脚具备一定的钳位能力，以此提高管脚可靠性。
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• CZ管脚输出过压保护(ZCD_OVP)

 

 

 

•

在功率开关管关断后，电感LM进入退磁阶段，续

流二极管导通。若忽略续流二极管的电压降，功率

开关管的 DRAIN 管脚电压近似等于输出电压。CZ 

管脚通过分压电阻 RZCD1 和 RZCD2 检测功率开关管

漏极电压(VDRAIN)，实现独立的输出过压保护功能,

作为系统第二级输出过压保护(ZCD_OVP)，以应
对FB 采样线路的电阻分压网络被损坏的工况。系

统设计时，ZCD_OVP 的触发电压设计值应高于

FB_OVP 的触发电压设计值。LS2806(A)在功率开
关管关断 TZCD_OVP_LEB(典型值 0.5μs)后开始检测

CZ管脚电压，当CZ管脚电压连续三个周期超过阈

值 VZCD_OVP_IN (典型值 2.3V)，触发 ZCD_OVP，芯

片驱动关闭且故障状态锁存，经过TZCD_OVP(典型值 

10ms)延迟时间后状态锁存复位，芯片将重新启

动。

过热保护(OTP)

•

当芯片结温超过 TSD(典型值 150℃)时，芯片停止

工作，进入过热保护。当芯片温度下降至结温低于

TRC(典型值 120℃)，芯片重新启动。

管脚开路短路保护

CZ 管脚对地短路时，根据公式(2)，芯片通过CZ管

脚检测 VINSENSE 电压等于 0，触发 BOP 保护，芯片

停止工作。CZ管脚开路时，通过芯片内部弱下拉

电路，CZ管脚拉到 GND，同样触发 BOP保护，芯

片停止工作。此外，CZ管脚具备对地 mA级别的

钳位能力，避免了当下分压电阻断开时CZ管脚损

坏的风险，同时由于 CZ 管脚的上钳位，触发 

ZCD _OVP，芯片间隔 TZCD_OVP(典型值 10ms)输出

驱动信号。

•

FB 管脚对地短路时，触发FB_UVP 保护，芯片停止

工作，进入超低待机功耗模式。FB 管脚开路时通过

芯片内部弱下拉电路，FB管脚电压拉到 GND同样

触发 FB_UVP，芯片停止工作。此外，该管脚具备

对地 mA 级别的钳位能力，当下分压电阻断开时，

FB 管脚不会被损坏，并进入FB_OVP 而关闭驱动。

PCB 设计指南

COMP 管脚对地短路时，芯片进入Burst 模式，停止
开关动作。COMP 管脚开路时，管脚电压钳位到
VCOMP_MAX(典型值 3.9V)，限制最大驱动脉宽和输出
功率。

应用指南

PCB 设计对芯片正常工作，以及系统的THD，EMI，
ESD 等性能有显著影响，设计回路和布线时建议参
考图 9和图 10 的内容。

1. 主功率环路的面积应尽可能小。如桥后滤波电

3.

容、电感和功率开关管组成的充电回路Loop1
以及电感、续流二极管和输出电容组成的放电
回路 Loop2。否则开关噪声干扰严重，影响芯
片正常工作，恶化EMI结果。同时走线应尽可
能宽以优化效率。

2. VDD，FB 和 CZ 管脚滤波电容应紧贴芯片，
COMP 管脚补偿网络应紧贴芯片。

芯片地和其他小信号地单点连接到采样电阻

地，且连线越短越好。避免芯片地被高频开

关噪声干扰，而影响芯片正常工作。

4. 优先进行FB管脚采样回路的布线，采样回路

Loop3的面积应尽可能小，并远离动点(DRAIN
)，防止被干扰。若FB 管脚信号被严重干扰，
易触发FB_OVP 保护，系统无法稳定工作且 
THD 变差。

5. CZ管脚如果没有电容分压网络，仅有电阻分压

网络，应特别注意CZ管脚采样回路的布线，采

样环路 Loop4 面积应尽可能小，且远离动点

(DRAIN)。若 CZ 管脚信号被严重干扰，易触发

ZCD_OVP，AOCP 或 OCP，同时消磁检测异

常，输入电压检测异常，系统无法正常工作。
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图 9   layout 换流环路

图 10 典型 PCB layout 示意图
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免责声明

        仙湖半导体保留对本协议中的任何产品进行更改的权利，无需另行通知，以提高可靠性、功能或
设计。

          对于本数据表中提供的文件和材料，仙湖半导体不对本协议中披露的任何产品或技术的准确性、
完整性承担任何法律责任。

          在任何情况下，本文件中提供的信息均不得视为条件或特征的保证。关于此处给出的任何示例或
提示、此处所述的任何典型值或与设备应用相关的任何信息，仙湖半导体特此声明不承担任何类型的
保证和责任，包括但不限于不侵犯任何第三方知识产权的保证。

          本文所示的产品并非设计用于医疗、救生或维持生命应用中的关键部件，其失效可合理预期会导
致生命支持装置或系统失效，或影响其安全性或有效性。使用或销售仙湖半导体产品的客户未明确表
示在此类应用中使用，因此完全自行承担风险，并同意对仙湖半导体因此类使用或销售而产生的任何
损害进行全额赔偿。

信息
有关技术、交货条件和价格的更多信息，请联系仙湖半导体办公室或官网(www.lakesemi.com)
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