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本公开涉及具有直接替换能力的发光二极

管(LED)驱动器。公开了用于为负载供电的驱动

器电路。该驱动器电路包含用于连接到镇流器的

输入端、整流器、开关和故障电路。整流器将从输

入端接收到的AC电力转换为DC电力。整流器包含

整流器输入端。开关电连接到整流器输入端。开

关响应于接收到激活信号而被激活以在整流器

输入端处形成短路。故障电路电连接到开关。故

障电路响应于检测到驱动器电路的过压、过温和

过流状态中的至少一种而产生激活信号。
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1.一种固态照明单元，用于替换荧光照明系统内的荧光管灯，所述固态照明单元包括：

发光二极管管灯；以及

驱动器电路，用于为所述发光二极管管灯供电，包括：

输入端，用于连接所述荧光照明系统的镇流器；

整流器，用于将从所述输入端接收的AC电力转换为DC电力，所述整流器包含整流器输

入端；

开关，电连接到所述整流器输入端，其中响应于接收到激活信号，所述开关被激活以在

所述整流器输入端处形成短路；

故障电路，电连接到所述开关，其中所述故障电路响应于检测到所述驱动器电路的过

压、过温和过流状态中的至少一种而产生所述激活信号；

电荷泵电路，用于向所述故障电路提供基本上恒定的DC电流，所述电荷泵电路包含第

一电容器和齐纳二极管，其中所述第一电容器限制到所述齐纳二极管的电流，并且所述齐

纳二极管限制提供给所述故障电路的电压；以及

输出端，用于输出所述DC电力，其中所述发光二极管管灯电连接到所述驱动器电路的

输出端。

2.根据权利要求1所述的固态照明单元，其中所述电荷泵电路包含第二电容器和二极

管，其中所述二极管提供整流并在所述第二电容器上维持电荷。

3.根据权利要求1所述的固态照明单元，其中，所述开关是可控硅整流器(SCR)。

4.根据权利要求1所述的固态照明单元，其中所述开关是金属氧化物半导体场效应晶

体管(MOSFET)。

5.如权利要求1所述的固态照明单元，还包括用于保持由所述故障电路检测到的故障

状态的锁定电路。

6.根据权利要求1所述的固态照明单元，包括产生参考电压的参考电压电路，其中所述

参考电压由所述故障电路使用作为参考值，以确定驱动器电路的过压、过温和过流状态。

7.根据权利要求6所述的固态照明单元，其中所述故障电路将所述驱动器电路的母线

电压与所述参考电压进行比较，并且响应于所述母线电压超过所述参考电压而产生所述激

活信号。

8.根据权利要求6所述的固态照明单元，其中所述故障电路包含用于检测所述驱动器

电路的驱动器板的温度的温度感测电路。

9.根据权利要求8所述的固态照明单元，其中所述故障电路响应于跨所述温度感测电

路中的温度感测电阻器的电压超过所述参考电压而产生所述激活信号。

10.根据权利要求6所述的固态照明单元，包括电流感测电路，用于检测流出发光二极

管管灯的电流并且基于流出发光二极管管灯的电流形成过流电压。

11.根据权利要求10所述的固态照明单元，其中所述故障电路响应于所述过流电压超

过所述参考电压而产生所述激活信号。

12.根据权利要求9所述的固态照明单元，其中所述温度感测电路包括电容器和另外的

电阻器，其中另外的电阻器和温度感测电阻器形成分压器。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109688677 B

2



具有直接替换能力的发光二极管(LED)驱动器

[0001] 本申请是申请日为2016年1月19日、申请号为201680005526.6、发明名称为“具有

直接替换能力的发光二极管(LED)驱动器”的发明专利申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本公开一般涉及用于为负载供电的驱动器电路，并且更具体而言，涉及可连接到

包含过流、过温和过压保护的荧光镇流器的驱动器电路。

背景技术

[0003] 基于发光二极管(LED)的照明系统比其它类型的照明系统，诸如例如，白炽或荧光

照明，可以给出若干能量和可靠性优点。因此，基于LED的照明系统可以被用于替代其它现

有照明技术。由于许多原因，荧光管照明在许多应用中，尤其在商业市场中，历史上已经是

照明的重要来源。然而，荧光灯通常不能从交流电(AC)直接运行。为了使荧光照明实用和相

对容易使用，可以在AC电源和荧光灯管之间放置镇流器，以便控制和调节电压、电流和功

率。

[0004] 从荧光管照明转换到较新技术，诸如基于LED的照明系统，会由于与荧光照明基本

上相关联的特性而变得昂贵。特别地，从荧光管照明到LED管照明的转换通常需要荧光灯管

以及用于控制对荧光灯管供电的镇流器被首先去除。然后，通常不需要镇流器的LED管灯随

后被安装。一些人会觉得在可以安装LED灯管之前首先去除镇流器是麻烦和耗时的。因此，

在本领域中存在的持续需求是以更高效的方案用LED管照明改造荧光管照明。

发明内容

[0005] 在一个实施例中，公开了用于为负载供电的驱动器电路。该驱动器电路包括用于

连接到镇流器的输入端、整流器、开关和故障电路。整流器将从输入端接收到的AC电力转换

为DC电力。整流器包含整流器输入端。开关电连接到整流器输入端。开关响应于接收到激活

信号而被激活以在整流器输入端处形成短路。故障电路电连接到开关。故障电路响应于检

测到驱动器电路的过压、过温和过流状态中的至少一种而产生激活信号。

[0006] 在另一个实施例中，公开了用于为负载供电的驱动器电路。该驱动器电路包括用

于连接到镇流器的输入端、整流器、开关、故障电路和电荷泵电路。整流器把从输入端接收

到的AC电力转换成DC电力。整流器包含整流器输入端。开关电连接到整流器输入端。开关响

应于接收到激活信号而被激活以在整流器输入端处形成短路。故障电路电连接到开关。故

障电路响应于检测到驱动器电路的过压、过温和过流状态中的至少一种而产生激活信号。

电荷泵电路向故障电路提供基本上恒定的DC电流。

[0007] 在又另一个实施例中，公开了照明系统。该照明系统包括荧光镇流器、发光二极管

(LED)管灯和用于给LED管灯供电的驱动器电路。驱动器电路包括用于连接到镇流器的输入

端、整流器、开关和故障电路。整流器把从输入端接收到的AC电力转换成DC电力。整流器包

含整流器输入端。开关电连接到整流器输入端。开关响应于接收到激活信号而被激活以在
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整流器输入端处形成短路。故障电路电连接到开关。故障电路响应于检测到驱动器电路的

过压、过温和过流状态中的至少一种而产生激活信号。

附图说明

[0008] 图1是包含用于向负载提供DC电流的驱动器电路的照明系统的示例性框图；

[0009] 图2A-2B是图1所示的驱动器电路的示例性电路图，其中电路包含作为可控硅整流

器(SCR)的开关；

[0010] 图3A-3B是图2A-2B所示的电路图的替代实施例，其中图2A所示的开关是金属氧化

物半导体场效应晶体管(MOSFET)并且该驱动器电路包含锁定电路；以及

[0011] 图4A-4B是图3A-3B所示的电路图的替代实施例，其中开关是SCR。

具体实施方式

[0012] 以下详细描述将说明本发明的一般原理，其示例另外在附图中示出。在附图中，相

同的标号指示相同或功能类似的元件。

[0013] 图1是包含电连接到荧光镇流器12的驱动器电路10的照明系统8的示例性框图。驱

动器电路10向负载18提供DC电流。在所示的实施例中，负载18是发光二极管(LED)管灯。然

而，应当理解的是，所公开的驱动器电路10也可以用于向需要DC电力的任何其它类型的负

载供电。驱动器电路10可以包括用于连接到荧光镇流器12的一对电力输入线20。荧光镇流

器12可以电连接到AC电源(未示出)，诸如例如，标称120伏AC的电源线。荧光镇流器12可以

用于控制和调节荧光管灯(未示出)的电压、电流和功率。如下面更详细解释的，当荧光管灯

(未示出)被固态照明(即，LED管灯)代替时，驱动器电路10消除了去除照明系统8的荧光镇

流器12的需求。

[0014] 图2A-2B是图1所示的驱动器电路10的示例性电路图。参考图1-2A，驱动器电路10

包括两个限流电容器C1和C2(在图2A中示出)、整流器26、DC滤波器28、保护电路30、电荷泵

电路32、过压电路34、过温电路36和过流电路38。过压电路34、过温电路36和过流电路38是

用于在故障状态期间关闭或阻止电力传递通过驱动器电路10的故障电路42的一部分，这将

在下面更详细地解释。整流器26可以与限流电容器C1和C2电联通，并且将来自荧光镇流器

12的输入AC电力转换成脉动DC电力。虽然整流器26被示为全波二极管桥式整流器，但是本

领域技术人员将容易理解，也可以使用任何类型的全波整流器。

[0015] 整流器26的输出端可以与DC滤波器28电联通。在如图2A-2B所示的示例性实施例

中，DC滤波器28可以包含电容器C6。本领域普通技术人员将容易理解，电容器C6可以是充当

平滑电容器的电解电容器。具体而言，电容器C6可以用于平滑或减少由整流器26提供的DC

电力中的波纹量，使得可以向驱动器电路10内的其余部件提供相对稳定的DC电力。

[0016] 保护电路30可以包含两个二极管D5和D6、开关Q1和电阻器R1。开关Q1包含阳极A和

阴极C，其中阳极A电连接到整流器26的输入端44，并且二极管D5和D6将电流引导到开关Q1

的阳极A。开关Q1的栅极G可以电连接到故障电路42。如下面更详细解释的，响应于检测到故

障状态，故障电路42产生施加到开关Q1的栅极G的激活信号48，从而激活开关Q1。一旦开关

Q1被激活，就可以在整流器26内形成短路状态。具体而言，开关Q1可以响应于接收到来自故

障电路42的激活信号48而在整流器26的输入端44处形成短路。
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[0017] 在如图1所示的非限制性实施例中，开关Q1是可控硅整流器(SCR)，其也被称为闸

流晶体管。然而，应当理解的是，开关Q1不限于SCR，并且也可以使用由故障电路42激活的其

它类型的开关元件。例如，在图3A-3B所示的实施例中，开关Q1是金属氧化物半导体场效应

晶体管(MOSFET)。返回参考图2A-2B，本领域普通技术人员将认识到的是，一旦被激活，SCR 

Q1就可以保持激活，直到流过SCR  Q1的电流下降到SCR  Q1的相应保持电流以下。在一个非

限制性实施例中，SCR  Q1的保持电流为约2mA。

[0018] 参考图1-2B，电荷泵电路32向故障电路42的过压电路34、温度电路36和过流电路

38提供基本上恒定的DC电流。在图2A-2B所示的实施例中，电荷泵电路32可以包含电容器C3

和C4、二极管D7和齐纳二极管D8。电容器C3可以用于限制到齐纳二极管D8的电流。齐纳二极

管D8可以用于调节由电荷泵电路32提供的电压。例如，在一种方案中，齐纳二极管D8可以用

于将提供给故障电路42的电压限制到约6.2伏。二极管D7提供整流并在电容器C4上维持电

荷。如果齐纳二极管D8两端的电压下降到电路10的电源电压Vcc之下，那么二极管D7还阻止

电流使电容器C4放电。在一个实施例中，电源电压Vcc为约5.6伏，然而，应当理解的是，该电

压本质上仅仅是示例性的。

[0019] 参考电压电路41包含形成分压器的两个电阻器R2和R3和电容器C5。参考电压电路

41产生由故障电路42用作参考值以便检测故障状态的参考电压Vref。故障状态可以是以下

中的至少一种：驱动器电路10的过压状态、过温状态或过流状态。在一个示例性实施例中，

如果驱动器电路10的母线电压B+超过400伏，则触发过压状态，如果驱动器电路10的驱动器

板(未示出)的温度超过110℃，则触发过温状态，并且如果流出负载18的电流超过350mA，则

触发过流状态。

[0020] 故障电路42的过压电路34包含电压感测电路50、比较器U1A、电连接到电源电压

Vcc的电阻器R9以及二极管D9。电压感测电路50可以包含电容器C7以及电阻器R5、R6和R7。

电阻器R6和R7形成分压电路。驱动器电路10的母线电压+B可以从整流器26传递通过电压感

测电路50，并由比较器U1A的正输入端接收。

[0021] 由参考电压电路41产生的参考电压Vref由比较器U1A的负输入端接收。响应于母线

电压+B超过参考电压Vref，比较器U1A的输出端58变为高电平并且产生激活信号48。比较器

U1A的输出端58电连接到开关Q1的栅极G。激活信号48使开关Q1导通，从而在整流器26内形

成短路状态。

[0022] 继续参考图2A-2B，过温电路36包含温度感测电路60、比较器U1B、电连接到电源电

压Vcc的电阻器R10以及二极管D10。温度感测电路60可以包含电容器C8以及电阻器R8和温

度感测电阻器PTC1。电阻器R8和温度感测电阻器PTCl形成分压器。在所示的实施例中，温度

感测电阻器PTC1是正温度系数电阻器(PTC)电阻器。温度感测电阻器PTC1可以用于检测驱

动器电路10的驱动器板(未示出)的温度。

[0023] 随着驱动器板的温度增加，温度感测电阻器PTC1的电阻相应地增加，从而增加温

度感测电阻器PTC1两端的电压。温度感测电阻器PTC1两端的电压由比较器U1B的正输入端

接收。由参考电压电路41产生的参考电压Vref由比较器U1B的负输入端接收。响应于温度感

测电阻器PTC1两端的电压超过参考电压Vref，比较器U1B的输出端58变为高电平并且产生激

活信号48。比较器U1B的输出端68电连接到开关Q1的栅极G。激活信号48使开关Q1导通，从而

在整流器26内形成短路状态。
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[0024] 过流电路38包含电流感测电路70、比较器U1C、电连接到电源电压Vcc的电阻器R11

以及二极管D11。电流感测电路70可以包含电容器C9以及电阻R4、R14和R15。电流感测电路

70可以检测流出负载18的电流(图1)。具体而言，在如图2A-2B所示的实施例中，负载18是一

个或多个LED(未示出)。流自驱动器电路10的输出端74之一的电流可以流过电阻器R4、R14

和R15，并且被发展成由比较器U1C的正输入端接收的过流电压。过流电压表示流自驱动器

电路10的输出端74的电流(即，过流电压是基于流出LED的电流)。由参考电压电路41产生的

参考电压Vref由比较器UIC的负输入端接收。响应于过流电压超过参考电压Vref，比较器U1C

的输出端78变为高电平并且产生激活信号48。比较器U1C的输出端78电连接到开关Q1的栅

极G。激活信号48使开关Q1导通，从而在整流器26内形成短路状态。

[0025] 在如图2A-2B所示的实施例中，过压电路34、温度电路36和过流电路38各自包含用

于提供故障保护的比较器U1A、U1B和U1C。然而，本领域普通技术人员将认识到，其它类型的

电路系统，例如晶体管，可以替代地使用。此外，电阻器R12和电容器C13可以电连接到每个

相应比较器U1A、U1B和U1C的输出端58、68和78。电阻器R12与电阻器R9、R10和R11形成电压

分压器电路。电容器C13是滤波器电容器。

[0026] 图3A-3B是驱动器电路100的替代实施例。除了开关Q1已经被用MOSFET替换之外，

图3A-3B所示的驱动器电路100基本上类似于图2A-2B所示的驱动器电路10，故障电路42现

在包含锁定电路102，并且电流感测电路70包含位于驱动器电路100的输出74处的额外电阻

器R16。在所示出的非限制性实施例中，MOSFET是n-通道MOSFET。本领域普通技术人员将认

识到，当与SCR相比时，MOSFET会导致较低的成本。

[0027] 锁定电路102可以用于保持由过压电路34、温度电路36或过流电路38检测到的故

障状态。在如图3A-3B所示的实施例中，锁定电路102包含电阻器R12、电容器C14、二极管D12

和比较器U1D。由过压电路34、温度电路36或过流电路38产生的激活信号48被发送到比较器

U1D的正输入端。由参考电压电路41产生的参考电压Vref由比较器U1D的负输入端接收。当形

成激活信号48时(即，检测到故障状态)，那么在比较器U1D的正输入端的电压超过参考电压

Vref。因此，比较器U1D的输出108变为高电平(即，激活信号48出现在比较器U1D的输出端108

处)。比较器U1D的输出端108电连接到开关Q1的栅极G。激活信号48使开关Q1导通，从而在整

流器26内形成短路状态。

[0028] 图4A-4B是驱动器电路200的又另一个实施例。除了开关Q1是SCR之外，图4A-4B所

示的驱动器电路200基本上类似于图3A-3B所示的驱动器电路100，从而导致在驱动器电路

200内包含较少的电气元件。具体而言，参考3A、3B、4A和4B，驱动器电路200不包含电连接到

比较器U1A、U1B和U1C的输出端的二极管(即，二极管D9、D10和D11)。驱动器电路200也不包

含电连接到比较器U1A、U1B和U1C的输出端的电容器(即，电容器C11、C10和C12)。驱动器电

路200还仅包含电连接到比较器U1A、U1B和U1C的输出端的单个电阻器R9(电阻器R10和R11

已从驱动器电路200中省略)。此外，电流感测电路70的电阻器R16已在驱动器电路200中省

略。驱动器电路200的锁定电路102也不包含电阻器12或二极管D12。

[0029] 本领域普通技术人员将认识到，虽然MOSFET通常导致较低的成本，但是利用用于

开关Q1的SCR可以导致较少的部件，这又可以导致复杂性降低并降低总体成本。此外，本领

域普通技术人员还将认识到，为了降低部件成本，也可以在驱动器电路200内使用非灵敏栅

极SCR。
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[0030] 如图1-4B所示和以上所述的所公开的电路10提供了用于驱动LED照明的相对低成

本、精确的方案，并且还消除了在荧光管灯被诸如LED管灯的固态照明替代的情况下去除荧

光镇流器的需求。具体而言，由所公开的电路10提供的高频率整流和故障保护消除了去除

荧光镇流器的需求并且提供了替换驱动器。

[0031] 虽然本文所述的设备和方法的形式构成本发明的优选实施例，但是应当理解，本

发明不限于这些设备和方法的精确形式，并且在不脱离本发明的范围的情况下，可以在其

中做出改变。
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图2A
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图2B
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图3A
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图4B
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