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(57)摘要

本发明公布了利用50Hz交流电对LED灯串实

行精准脉冲供电的两个集成电路，其一是利用全

桥整流的半个正弦波的最大值的两个0 .707处

(45°±1°及135°±1°)，对LED灯串实行脉冲供

电，其余时间不供电，为省电时间。另一个是在半

个正弦波的最大值区域(90°±15°)范围内供电，

其余不供电，为省电时间，整个集成电路极其简

要，成本也低。
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1.一种利用50Hz交流电对LED灯串实行精准脉冲供电的集成电路，包括：50Hz交流电全

桥整流器(1)为全电路提供电源，外接负载LED灯串(2)，控制点亮LED灯串的场效应管(3)，

防LED灯串反向击穿的二极管(4)，反向器(7)，第一单稳电路(8)，模拟开关(9)，多谐振器

(10)，第二单稳电路(11)，第三单稳电路(12)，其特征在于：还包括两路负载稳压二极管，即

轻负载稳压二极管(5)和重负载的稳压二极管(6)；

该轻负载稳压二极管(5)旁没有并接电阻，仅带一个cmos简单反向器(7)，由于稳压二

极管有电容，当外加充电电压低于5.1V时，电容上还保有5.1V供轻负载慢慢放电，此时电压

稍有下降，但不会降到零水平，外加充电电压过零点后，立即会上升回5.1v；

该重负载的稳压二极管(6)接有20k电阻及多个cmos电路负载，其放电很快，电压波形

比轻负载那路先脱离5.1V,且一定到0V，即重负载的电压比轻负载的电压先一步下降，也就

是轻负载的那一路电压还是5.1V的时候，重负载的率先下降电压将使反向器反转，从而获

得50Hz过零信号；

所述外部50Hz交流电对LED灯串实行精准脉冲供电的方式两种：一种是只在半个正弦

波的两个0.707处，即45°±1°，135°±1°处，向LED灯串供电，这全周期有四处，每隔5ms,其

余时间不供电，为节电时间；另一种是只在半个正

弦波的90°±15°范围内向LED灯串供电，其余时间不供电，为节电时间。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：第一单稳电路(8)在过零负信号触发下，产

生宽度由正弦波0‑0.707的单稳，即把脉冲后沿移至0.707处，再用触发器的反向输出端的

正信号来控制模拟开关(9)，使其输出端自正弦波0.707之后，处于一直打开一直有电。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：多谐振器(10)采用施密特电路CD40106，以

实现半个周期要产生一双精准定位的窄脉冲；当正电压加在施密特电路上，施密特电路立

即起振，产生脉冲波；其正向窄脉冲宽度，由时常数C2R4决定；而从上升0.707至下降0.707

这段休止期，由时常数C2R5精准确定；其中C2为共用电容，R4R5分别用正反向二极管隔离

开；这样密特电路只能半个正弦波产生一对脉冲，等下半个正弦波还产生一对，在全周期将

有4个窄脉冲用来点亮LED灯串，由于50Hz(20ms)一周时间内有四次脉冲供电，不会出现闪

光现象，适合家庭应用，特别节电。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：还是用通过两路轻重负载不同稳压二极管

方式获取50Hz的过零信号；并用其下降边触发第二单稳电路(11)产生一负脉冲，使其后沿

在正弦波次高点75°处，再用该负脉冲后沿的上升边去触发第三个单稳电路(12)，产生第二

个单稳，其后沿在正弦波105°处，脉冲宽度跨越75°一105°用来控制场效应管(3)点亮LED灯

串，该脉冲拥有桥式整流最高还比较平直的电压，可以供大功率的LED灯。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：

所述全桥整流器(1)为整个电路提供能源；

所述LED灯串(2)为外接负载；

所述场效应管(3)控制是否点亮LED灯串；

所述反向二极管(4)是预防LED灯串的反向击穿。
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利用50Hz交流电对LED灯串精准脉冲供电集成电路

技术领域

[0001] 本发明属于电子技术节能领域，特别涉及一种集成电路，可用于LED节能灯。

技术背景

[0002] 相对于钨丝电灯，LED灯称得上节能灯，现有的LED灯大都采用直流式供电不过大

都串接了很多电阻，这些电阻都要消耗大量功率，其并不节能。还有很多自称脉冲式供电的

电路，其实不是真正的脉冲供电，还在电路内增加了PWM控制器等，整个电路很复杂，难以集

成。我们的发明电路十分简单，没有几个元器件，还是真正的精准脉冲供电。我们见过的照

相机上的闪光灯，它就是脉冲式供电，在短时间内亮度很亮，但消耗的功率不大，干电池也

供得起。这里利用了人对亮度的记忆功能，或者人眼视觉暂留效果。

发明内容

[0003] 本发明的目的，用比直流电点亮LED灯小得多的功率，以脉冲供电方式点亮LED灯

串，达到节能目的。我们结合附图说明其原理。图1a，图1b表示出了本发明的两种解决方案。

[0004] 其中包括三个部分，第一部分全桥整流器出半个正弦波1，向外接LED灯串2供电

源，第二部分包括控制点亮LED的场效应管4及防LED灯串反向击穿的二极管4。只要向场效

应管提供精准的正脉冲，则场效应管导通外接LED灯串被点亮。该精准脉冲由第三部分提

供。第三部分为数字电路及为其提供稳压电源的二极管稳压电路组成。

[0005] 我们由图1a方案说起，首先我们必须要获得50Hz正弦波的过零信号，此信号作为

同步信号整合数字电路。保持数字电路与50HZ交流电同步。最简单的方式是利用两路稳压

二极管的负载轻重不同所呈现的两种稳压波形的微小差别，从中获取50Hz的过零信号。先

看第一路5.1V稳压电路5，它属于轻负载一路：上面有一降压电阻R1，稳压管傍没有并接电

阻，呈带一个cmos最简单的反相器7，其波形的特点是大部分时间是5.1V，只有50Hz零信号

附近电压稍有下降，但不会达到零水平。第二路属重负载6：5.1V稳压管傍并接有20K电阻，

其后还带有好几个cmos电路负载。其波形特点是重负载使得本路电压比轻负载那路先脱离

5.1V，而且一定到达零伏。具体见图2a及图2b，两路波形存在明显差异，即重负载的电压比

轻负载的电压先一步下降，也就是轻负载那一路电压还是5.1V的时候，重负载的率先下降

电压将使反相器反转。于是我们便获得了50Hz过零信号。

[0006] 有了50HZ过零信号之后，就比较容易实现方案一，方案二的内容。

附图说明

[0007] 图1是脉冲供电的两种方案；

[0008] 图2为从两路不同负载的稳压二极管线路中获取50Hz的过零信号；

[0009] 图3为两种脉冲供电方式的集成电路框图；
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具体实施方式

[0010] 方案一中，每半个周期要产生一双精准定位的窄脉冲，这个任务由施密特电路

(CD40106)10来完成，正向充电时常τ1＝0.69C2R4，反向放电τ2＝0.69C2R5，由此获得一双处

于正弦波0.707处的的窄脉冲。但该振荡器是个自由多谐振器，只要有电源便起振，所以必

须控制电源，使其在0.707处起振。我们巧妙地想到模拟开关(CD4066)9来控制电源，只要模

拟开关一开，施密特电路有电，立即起振。这个模拟开关受单稳8控制，单稳电路受过零信号

的下降边触发，在 处产生的一负脉冲，再利用负脉冲过后的高电平去控制模拟开关，模拟

开关只有高电平才打开。此时施密特电路有电，电路立即起振。单稳电路在这里起迟延电路

的作用，也就是把施密特电路所产生的双窄脉冲精准的移位至正弦波的0.707处。因为全波

整流的是半个正弦波，所以施密特电路只能半个正弦波产生一对，等下半个正弦波还产生

一对。对全周期来说，全周期将有4个窄脉冲用来点亮LED灯串。

[0011] 方案二中，见图2b也用两路轻重负载不同的稳压二极管方式获取50Hz过零信号。

与第一方案一样，直接用过零信号下降边触发一单稳电路11产生一负脉冲，再用负脉冲后

沿的上升边去触发下一个单稳电路12，直接产生一脉宽稍宽的精准脉冲，用来控制场效应

管，直接点亮LED灯串。

[0012] 在这里，单稳触发器还是起延迟电路作用，不过这里是把单个稍宽脉冲中心电移

位至半个正弦波的90°处，以获得最大电压的一片区域。

[0013] 我们来进一步评价一下这两个方案的长短：

[0014] 第一方案能做到50Hz全周期有四个等间隔，每间隔5ms的窄脉冲点亮LED灯串，符

合人眼暂留效果，看起来不闪。

[0015] 我们把两个窄脉冲做成脉宽为0.1111ms，即45°±1°，135°±1°，虽然脉冲很窄，但

对应的电压仍有7.68V差，即311V×sin  44°＝216.036V，311V×sin46°＝223.714V，对同一

串LED灯来说很不利，但不能再窄了。

[0016] 我们系统是开放的，只要你配合正确使用从216.036V至223.714V的窄脉冲，便能

节能。这里我要强调一下，我们系统的亮度比直流供电的要求低一些，所有LED灯都快要接

近亮度的饱和值，不能亮度无限上升，因此脉冲太窄(0.1111ms)。虽有窄脉冲很亮，还有视

觉暂留效果，但总亮度还是不及直流供电的亮度亮一些，但是可以用功率大的LED芯，效果

就不一样了。所以本方案是适合家庭用户，无非多用几个LED灯或用功率稍大的LED灯，以数

量换总亮度。

[0017] 第二方案，稍宽单脉冲为τ＝1.666ms，即90°±15°，电压波动范围311V×sin  75°

＝300.10V，处于电压平较平稳的区域。由于此处电压比较平稳，并是最大值，所以第二方案

的LED灯串比较亮，LED灯串所点亮个数也多，所以本方案适合给路灯，广场灯需要亮度较高

场合。因点量周期每10ms间隔一次，中间点完1.6666ms，所以高亮度时看不出闪，距离较远

时亮度比较低，有些闪。对于环境恶劣的场合，请自备其他保护措施。

[0018] 举一个实例，我们以0 .05W的白光LED灯串92个直接接入方案二。92个LED灯串很

亮，测得平均电流10ma。当然还是没有用直流点亮LED灯串亮。但节电啊。
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图1
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图2

图3(a)
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图3(b)
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