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一种小体积LED应急灯电路

(57)摘要

本发明公开了一种小体积LED应急灯电路，

包括AC/DC恒流电源、DC/DC恒流电源、充电电路、

LED模组、光耦控制电路、电子开关电路和启动及

欠压电路，本发明能够在市电接入或无市电的情

况下对LED应急灯进行开、关控制，并直接采用

DC-DC开关电源架构计设，同时也将触发启动电

路和欠压保护电路，进行整合共用一个继电器电

路架构进行设计，具有工作转换效率高、体积小

优点，能够满足于小尺寸LED应急灯具设计需求。

触发启动电路在断电的情况下快速响应，欠压保

护电路可以在电池电压下降到一定电压时，LED

驱动停止工作，以避免电池深度放电。采用光耦

能使危险的市电与LED模组进行隔离，让LED模组

处于安全隔离状态。
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1.一种小体积LED应急灯电路，包括AC/DC恒流电源、DC/DC恒流电源、充电电路和LED模

组，其特征在于：还包括光耦控制电路、电子开关电路和继电器启动及欠压电路；所述AC/DC

恒流电源输入端与市电连接，所述AC/DC恒流电源输出端V+、V-与充电电路输入端并联连

接，所述充电电路输出端与所述继电器启动及欠压电路输入端并联连接，所述AC/DC恒流电

源的输出端V+、V-与电子开关电路连接，所述AC/DC恒流电源输出端与光耦U2输入端连接，

所述充电电路输出端与充电电池B1并联连接；所述LED模组输入端与电子开关电路并联连

接，所述LED模组输出端与继电器启动及欠压电路连接，所述继电器启动及欠压电路输出端

与光耦U2输出端连接；所述光耦控制电路的输出端与所述电子开关电路的输入端连接；所

述DC-DC恒流电源输入端B-与充电电池B1负极B-连接，所述DC-DC恒流电源输出端L1+与LED

模组输入端连接，所述DC-DC恒流电源另一输出端与继电器启动及欠压电路连接，所述DC-

DC恒流电源输入端Z3+与所述继电器启动及欠压电路的一输出端Z3+连接；市电从L和N端接

入，市电被分为两路，第一路市电向AC-DC恒流电源供电，输出一组直流电源V+、V-，直流电

源V+、V-又分为两路工作，一路向光耦U2输入端工作，结果使继电器启动及欠压电路禁止工

作，最终导致DC-DC恒流电源也禁止工作；直流电源V+、V-另一路与充电电路输入端并联连

接，以使充电电路供电正常工作，并为充电电池B1充电；第二路市电经开关K1，若此时开关

K1处于闭合状态，则向光耦控制电路供电，使电子开关电路动作导通，最终使LED模组正常

亮灯，若K1处于断开状态时，则光耦控制电路停止工作，使电子开关电路动作截止，最终使

LED模组熄灭；当市电停电时，AC-DC恒流电源、充电电路、光耦控制电路处于停止工作状态，

充电电池B1由充电状态转为放电状态，经继电器启动及欠压电路判定是否欠压，若充电电

池B1欠压，则继电器启动及欠压电路进入欠压保护状态，DC-DC恒流电源就禁止工作，LED模

组则不亮灯，此工作状态称为停电应急工作状态；若充电电池B1无欠压，则继电器启动及欠

压电路进入启动工作状态，DC-DC恒流电源正常工作，LED模组则亮灯，此工作状态称为应急

工作状态。
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一种小体积LED应急灯电路

技术领域

[0001] 本发明属于电子信息技术领域，尤其涉及一种小体积LED应急灯电路。

背景技术

[0002] 应急照明，是指在非正常状况下才使用的照明设施，包括：备用照明、疏散照明、安

全照明。在民用建筑物中突发灾难时，应急照明、疏散指示照明显得尤其重要。在外界电源

中断时，建筑物内的人员迅速安全撤离灾难区，大楼内的应急照明系统起到了主要作用。安

全可靠、技术先进、经济合理的应急照明设计就十分重要。

[0003] 现有的LED应急灯控制电路，通常采用非隔控制电路设计，或者采用传统电子变压

器作为隔离控制电路设计，很不安全。LED应急灯的工作原理是：在市电正常的情况下，LED

应急灯可点亮或不点亮，这时LED应急灯内部的充电电池是处于充电状态，当电池充电饱和

后，LED应急灯内部的充电检测提示模块向用户提示电池已充满，用户手动切断充电电路；

当市电出现故障时，充电电池为应急灯的照明负载供电。

[0004] 现有LED应急照明设计中存在两方面不足：其一，LED应急灯的触发启动电路和欠

压保护电路都是独立工作的；其二，现有的LED应急灯电池组供电通常使用DC-AC逆变架构，

使其工作转换效率低，况且体积很大，甚至欠压保护电路都没有等缺陷。

发明内容

[0005] 本发明提供了一种安全可靠的小体积LED应急灯电路，其技术方案是：一种小体积

LED应急灯电路，包括AC/DC恒流电源、DC/DC恒流电源、充电电路和LED模组，还包括光耦控

制电路、电子开关电路和继电器启动及欠压电路；所述AC/DC恒流电源输入端与市电连接，

所述AC/DC恒流电源输出端V+、V-与充电电路输入端并联连接，所述充电电路输出端与所述

继电器启动及欠压电路输入端并联连接，所述AC/DC恒流电源的输出端V+、V-与电子开关电

路连接，所述AC/DC恒流电源输出端与光耦U2输入端连接，所述充电电路输出端与充电电池

B1并联连接；所述LED模组输入端与电子开关电路并联连接，所述LED模组输出端与继电器

启动及欠压电路连接，所述继电器启动及欠压电路输出端与光耦U2输出端连接；所述光耦

控制电路的输出端与所述电子开关电路的输入端连接；所述DC-DC恒流电源输入端B-与充

电电池B1负极B-连接，所述DC-DC恒流电源输出端L1+与LED模组输入端连接，所述DC-DC恒

流电源另一输出端与继电器启动及欠压电路连接，所述DC-DC恒流电源输入端Z3+与所述继

电器启动及欠压电路的一输出端Z3+连接。

[0006] 市电从L和N端接入，市电被分为两路，第一路市电向AC-DC恒流电源供电，输出一

组直流电源V+、V-，直流电源V+、V-又分为两路工作，一路向光耦U2输入端工作，结果使继电

器启动及欠压电路禁止工作，最终导致DC-DC恒流电源也禁止工作；直流电源V+、V-另一路

与充电电路输入端并联连接，以使充电电路供电正常工作，并为充电电池B1充电；第二路市

电经开关K1，若此时开关K1处于闭合状态，则向光耦控制电路供电，使电子开关电路动作导

通，最终使LED模组正常亮灯，若K1处于断开状态时，则光耦控制电路停止工作，使电子开关
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电路动作截止，最终使LED模组熄灭。

[0007] 当市电停电时，AC-DC恒流电源、充电电路、光耦控制电路处于停止工作状态，充电

电池B1由充电状态转为放电状态，经继电器启动及欠压电路判定是否欠压，若充电电池B1

欠压，则继电器启动及欠压电路进入欠压保护状态，DC-DC恒流电源就禁止工作，LED模组则

不亮灯，此工作状态称为停电应急工作状态；若充电电池B1无欠压，则继电器启动及欠压电

路进入启动工作状态，DC-DC恒流电源正常工作，LED模组则亮灯，此工作状态称为应急工作

状态。

[0008] 本发明的优点是：直接采用DC-DC开关电源架构计设，同时也将触发启动电路和欠

压保护电路，进行整合共用一个继电器电路架构进行设计，具有工作转换效率高、体积小优

点，能够满足于小尺寸LED应急灯具设计需求。触发启动电路在断电的情况下快速响应，欠

压保护电路可以在电池电压下降到一定电压时，LED驱动停止工作，以避免电池深度放电。

采用光耦能使危险的市电与LED模组进行隔离，让LED模组处于安全隔离状态。

附图说明

[0009] 图1为一种小体积LED应急灯电路在有市电输入时的工作原理流程图。

[0010] 图2为一种小体积LED应急灯电路的结构原理图。

[0011] 图3为一种小体积LED应急灯电路在无市电输入时的工作原理流程图。

具体实施方式

[0012] 下面结合说明书附图对本发明作进一步说明，如图2所示，小体积LED应急灯电路，

包括AC/DC恒流电源、DC/DC恒流电源、充电电路和LED模组、光耦控制电路、电子开关电路和

继电器启动及欠压电路。

[0013] 如图1所示，有市电输入时，工作原理是：当有市电输入时，市电从L和N端接入，市

电则被分为两路，第一路市电向AC-DC恒流电源供电，输出一组直流电源V+、V-，直流电源V

+、V-又分为两路工作，一路向光耦U2初级端工作，结果使继电器启动及欠压电路禁止工作，

最终导致DC-DC恒流电源也禁止工作；此时，由另一路充电电路供电使DC-DC恒流电源正常

工作，为充电电池B1充电。

[0014] 第二路市电经开关K1，若此时开关K1处于闭合状态，则向光耦控制电路供电，使电

子开关电路动作导通，最终使LED模组正常亮灯，若K1处于断开状态时，则光耦控制电路停

止工作，使电子开关电路动作截止，最终使LED模组熄灭。

[0015] 又如图2所示，详细工作原理如下：设K1处于闭合状态时，市电L、N分为两路供电，

第一路市电向AC-DC恒流电源供电，输出一组直流电源V+、V-；第二路市电L线经开关K1，流

向二极管D1、电阻R1、稳压二极管Z1，再回到市电N线形成闭环电路，其中在稳压二极管Z1两

端形成一组相对稳定电压，经电容C1滤波及电阻R2限流后，为光耦U1的初级端1脚和2端供

电并触发了次级端3脚和4脚导通，其结果引发了三极管Q1的b、e极之间短路，导致三极管Q1

截止，即c、e极之间开路，最终引起了MOS管Q2的G、S极之间有形成一组门电压，触发了MOS管

Q2导通，即c、e极之间导通了。前面提到AC/DC恒流电源供电，将输出一组直流电源V+、V-，并

分三路向不同电路供电：

[0016] 第一路经二极管D2为LED模组供电到达了MOS管Q2，由于MOS管Q2的导通，电流回到
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了电源V-形成了闭环电路，LED模块处于工作亮灯状态。

[0017] 第二路向电池组充电，电源V+、V-直接向充电电路供电，并输出相应电压和电流，

向充电电池B1进行充电。

[0018] 第三路V+经电阻R9向光耦U2的初级端1脚和2端供电，并触发了次级端3脚和4脚导

通，其其结果引发了三极管Q2的b、e极之间短路，导致三极管Q2截止，即c、e极之间开路，最

终引起了继电器J1不能工作，将导致继电器启动及欠压电路处于禁止工作，因此充电电池

B1只能处于充电状态。

[0019] 如图3所示，无市电输入时，即当市电停电时，由上述分析可知，AC-DC恒流电源、充

电电路、光耦控制电路处于停止工作状态，充电电池B1由充电状态转为放电状态，经继电器

启动及欠压电路判定是否欠压，若充电电池B1欠压，则继电器启动及欠压电路进入欠压保

护状态，DC-DC恒流电源就禁止工作，LED模组则不亮灯，此工作状态称为停电应急工作状

态；若充电电池B1无欠压，则继电器启动及欠压电路进入启动工作状态，DC-DC恒流电源正

常工作，LED模组则亮灯；此工作状态称为应急工作状态。

[0020] 参照图2，无市电输入情况下的工作原理详述如下：充电电池B1由充电状态转为放

电状态，充电电池B1的正极电流分三路输出：

[0021] 第一路经J1继电器的线圈到三极管Q3的c极，其中二极管D4反向并联在继电器J1

线圈电路中，是为了保护三极管Q3功能。

[0022] 第二路经稳压管Z2、电阻R7到三极管Q3的b极流向e极，又因停电使光耦U2不能工

作，则相当于不存在，故最终使三极管Q3导通，继电器J1双组开关闭合。

[0023] 第三路因继电器J1的动作闭合，使充电电池B1正极经继电器J1的4端至5端，再流

向稳压二极管Z3正极Z3+。

[0024] 此时，稳压二极管Z3正极Z3+又分成二路输出，稳压二极管Z3正极Z3+第一路经稳

压二极管Z3、电阻R8再到三极管Q3的集电极b，又因稳压二极管Z3稳压值比稳压二极管Z2

低，故稳压二极管Z2和电阻R7基本不导通，同等于开路状态，此过程完成了触发启动继电器

目的，称为触发启动电路；稳压二极管Z3正极Z3+第二路流向DC-DC恒流电源再回流向B1负

极形成闭环电路，使DC-DC恒流电源正常工作，则DC-DC恒流电源输出端经二极管D3到L1+，

再流向LED模组到达继电器J1的1端到2端，最终回到DC-DC恒流电源输出的另一端，形成闭

环电路，LED模组亮灯，此时应急灯处于应急工作状态。

说　明　书 3/3 页

5

CN 107241834 B

5



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

6

CN 107241834 B

6



图2
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