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(57)摘要

本发明一种可集成的电源滤波电路，包括根

据电流流向依次电连接的整流电路、N级脉动直

流电电荷移位及电压合并整流电路和N级电子滤

波电路，所述整流电路由桥式整流器DW1构成，所

述N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路

包括至少N级脉动直流电电荷移位单元电路及至

少N+1级电压合并整流单元电路，其中每级脉动

直流电电荷移位单元电路由一个电阻、一个电

容、一个晶体管组成，每级电压合并整流单元电

路由一个二极管和一个晶体管组成；所述N级电

子滤波电路包括至少一个单元电子滤波电路，其

中每个单元电子滤波电路由两个三极管、七个电

阻、一个电容、一个运算放大器组成。
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1.一种可集成的电源滤波电路，包括根据电流流向依次电连接的整流电路、N级脉动直

流电电荷移位及电压合并整流电路和N级电子滤波电路，其特征在于：所述整流电路由桥式

整流器DW1构成，所述N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路包括至少N级脉动直流

电电荷移位单元电路及至少N+1级电压合并整流单元电路，其中每级脉动直流电电荷移位

单元电路由一个电阻、一个电容、一个晶体管组成，每级电压合并整流单元电路由一个二极

管和一个晶体管组成；所述N级电子滤波电路包括至少一个单元电子滤波电路，其中每个单

元电子滤波电路由两个三极管、七个电阻、一个电容、一个运算放大器组成；

所述N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路包括九级脉动直流电电荷移位单元

电路及十级电压合并整流单元电路，具体电路包括电阻R2、R4、R6、R8、R10、R12、R14、R16、

R18，晶体管Q1、Q2、Q3、Q4、Q5、Q6、Q7、Q8、Q9、Q10、Q11、Q12、Q13、Q14、Q15、Q16、Q17、Q18、Q19，

电容CJ1、CJ2、CJ3、CJ4、CJ5、CJ6、CJ7、CJ8、CJ9，以及二极管D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8、D9、

D10；所述N级电子滤波电路由两个单元电子滤波电路串联组成，具体包括电阻R19、R20、

R21、R22、R23、R24、R25，三极管Q29、Q30，运算放大器U1A和电容CJ10；所述桥式整流器DW1的

输入端正极连接220V/50Hz交流电的L端，输入端负极连接220V/50Hz交流电的N端，输出端

负极接地，输出端正极分别连接电阻R2的一端、晶体管Q2的源极、以及二极管D1的阳极，所

述电阻R2的另一端分别连接晶体管Q2的栅极和电容CJ1的一端，所述晶体管Q2的漏极连接

电容CJ1的另一端、二极管D2的阳极、电阻R4的一端和晶体管Q4的源极，所述二极管D1的阴

极分别连接晶体管Q1的源极和栅极；所述二极管D2的阴极分别连接晶体管Q3的源极和栅

极；所述电阻R4的另一端分别连接晶体管Q4的栅极和电容CJ2的一端，所述晶体管Q4的漏极

连接电容CJ2的另一端、二极管D3的阳极、电阻R6的一端和晶体管Q6的源极，所述二极管D3

的阴极分别连接晶体管Q5的源极和栅极；所述电阻R6的另一端分别连接晶体管Q6的栅极和

电容CJ3的一端，所述晶体管Q6的漏极连接电容CJ3的另一端、二极管D4的阳极、电阻R8的一

端和晶体管Q8的源极，所述二极管D4的阴极分别连接晶体管Q7的源极和栅极；所述电阻R8

的另一端分别连接晶体管Q8的栅极和电容CJ4的一端，所述晶体管Q8的漏极连接电容CJ4的

另一端、二极管D5的阳极、电阻R10的一端和晶体管Q10的源极，所述二极管D5的阴极分别连

接晶体管Q9的源极和栅极；所述电阻R10的另一端分别连接晶体管Q10的栅极和电容CJ5的

一端，所述晶体管Q10的漏极连接电容CJ5的另一端、二极管D6的阳极、电阻R12的一端和晶

体管Q12的源极，所述二极管D6的阴极分别连接晶体管Q11的源极和栅极；所述电阻R12的另

一端分别连接晶体管Q12的栅极和电容CJ6的一端，所述晶体管Q12的漏极连接电容CJ6的另

一端、二极管D7的阳极、电阻R14的一端和晶体管Q14的源极，所述二极管D7的阴极分别连接

晶体管Q13的源极和栅极；所述电阻R14的另一端分别连接晶体管Q14的栅极和电容CJ7的一

端，所述晶体管Q14的漏极连接电容CJ7的另一端、二极管D8的阳极、电阻R16的一端和晶体

管Q16的源极，所述二极管D8的阴极分别连接晶体管Q15的源极和栅极；所述电阻R16的另一

端分别连接晶体管Q16的栅极和电容CJ8的一端，所述晶体管Q16的漏极连接电容CJ8的另一

端、二极管D9的阳极、电阻R18的一端和晶体管Q18的源极，所述二极管D9的阴极分别连接晶

体管Q17的源极和栅极；所述电阻R18的另一端分别连接晶体管Q18的栅极和电容CJ9的一

端，所述晶体管Q18的漏极连接电容CJ9的另一端、二极管D10的阳极，所述二极管D10的阴极

分别连接晶体管Q19的源极和栅极；所述晶体管Q1的漏极、Q3的漏极、Q5的漏极、Q7的漏极、

Q9的漏极、Q11的漏极、Q13的漏极、Q15的漏极、Q17的漏极和Q19的漏极连接后与电阻R20的
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一端、三极管Q29的集电极和三极管Q30的集电极相连接，所述电阻R20的另一端连接三极管

Q29的基极、电阻R21的一端、电阻R24的一端、电阻R25的一端和电阻R23的一端，所述三极管

Q29的发射极连接三极管Q30的基极和电阻R21的另一端和电阻R19的一端，所述电阻R19的

另一端连接三极管Q30的发射极后形成输出端正极Vled+；所述电阻R24的另一端连接运算

放大器U1A的3号引脚和电容CJ10的一端，所述电容CJ10的另一端连接运算放大器U1A的4号

引脚和电阻R23的另一端后接地形成输出端负极，所述运算放大器U1A的2号引脚连接电阻

R22的一端，所述电阻R22的另一端连接电阻R25的另一端和运算放大器U1A的1号引脚，所述

运算放大器的8号引脚外接线性电源VDD。

2.根据权利要求1所述的一种可集成的电源滤波电路，其特征在于：所述晶体管Q1、Q2、

Q3、Q4、Q5、Q6、Q7、Q8、Q9、Q10、Q11、Q12、Q13、Q14、Q15、Q16、Q17、Q18、Q19为N沟道型MOS晶体

管。
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一种可集成的电源滤波电路

技术领域

[0001] 本发明属于电子产品电源供给技术领域，具体涉及一种用于无频闪LED灯具的可

集成的电源滤波电路。

背景技术

[0002] 在电子产品中，电源是必须有的，现有的电源电路都是将交流电经过整流后，得到

脉动直流电，再经过滤波电路进行滤波，得到平滑的直流电供给用电器件使用。然而在不同

的使用场合，对直流电的要求不同，其中，无频闪LED灯具对直流电的要求非常高，因此，无

频闪LED灯具的电源滤波都采用了由电感、电解电容等元器件组成的滤波电路。

[0003] 由电感、电解电容器等元器件组成的滤波电路成本高、体积大，且其寿命受到电解

电容的影响而遭到限制。另外，由于电解电容等元器件的体积大，在一些小体积灯具和玻璃

制品灯具中无法使用，故亟需研发一种可以运用于所有的小体积灯具和玻璃制品灯具的无

频闪可集成的电源滤波电路。

发明内容

[0004] 本发明克服现有技术存在的不足，所要解决的技术问题为：提供一种体积小、成本

低、使用寿命长，适用于无频闪LED灯具的可(做成)集成的电源滤波电路。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：一种可集成的电源滤波电路，

包括根据电流流向依次电连接的整流电路、N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路

和N级电子滤波电路，所述整流电路由桥式整流器DW1构成，所述N级脉动直流电电荷移位及

电压合并整流电路包括至少N级脉动直流电电荷移位单元电路及N+1级电压合并整流单元

电路，其中每级脉动直流电电荷移位单元电路由一个电阻、一个电容、一个晶体管组成，每

级电压合并整流单元电路由一个二极管和一个晶体管组成；所述N级电子滤波电路包括至

少一个单元电子滤波电路，其中每个单元电子滤波电路由两个三极管、七个电阻、一个电

容、一个运算放大器组成(其中N为正整数)。

[0006] 所述N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路包括九级脉动直流电电荷移位

单元电路及十级电压合并整流单元电路，具体电路包括电阻R2、R4、R6、R8、R10、R12、R14、

R16、R18，晶体管Q1、Q2、Q3、Q4、Q5、Q6、Q7、Q8、Q9、Q10、Q11、Q12、Q13、Q14、Q15、Q16、Q17、Q18、

Q19，电容CJ1、CJ2、CJ3、CJ4、CJ5、CJ6、CJ7、CJ8、CJ9，以及二极管D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、

D8、D9、D10；所述N级电子滤波电路包括一个单元电子滤波电路，具体包括电阻R19、R20、

R21、R22、R23、R24、R25，三极管Q29、Q30，运算放大器U1A和电容CJ10；所述桥式整流器DW1的

输入端正极连接220V/50Hz交流电的L端，输入端负极连接220V/50Hz交流电的N端，输出端

负极接地，输出端正极分别连接电阻R2的一端、晶体管Q2的源极、以及二极管D1的阳极，所

述电阻R2的另一端分别连接晶体管Q2的栅极和电容CJ1的一端，所述晶体管Q2的漏极连接

电容CJ1的另一端、二极管D2的阳极、电阻R4的一端和晶体管Q4的源极，所述二极管D1的阴

极分别连接晶体管Q1的源极和栅极；所述二极管D2的阴极分别连接晶体管Q3的源极和栅
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极；所述电阻R4的另一端分别连接晶体管Q4的栅极和电容CJ2的一端，所述晶体管Q4的漏极

连接电容CJ2的另一端、二极管D3的阳极、电阻R6的一端和晶体管Q6的源极，所述二极管D3

的阴极分别连接晶体管Q5的源极和栅极；所述电阻R6的另一端分别连接晶体管Q6的栅极和

电容CJ3的一端，所述晶体管Q6的漏极连接电容CJ3的另一端、二极管D4的阳极、电阻R8的一

端和晶体管Q8的源极，所述二极管D4的阴极分别连接晶体管Q7的源极和栅极；所述电阻R8

的另一端分别连接晶体管Q8的栅极和电容CJ4的一端，所述晶体管Q8的漏极连接电容CJ4的

另一端、二极管D5的阳极、电阻R10的一端和晶体管Q10的源极，所述二极管D5的阴极分别连

接晶体管Q9的源极和栅极；所述电阻R10的另一端分别连接晶体管Q10的栅极和电容CJ5的

一端，所述晶体管Q10的漏极连接电容CJ5的另一端、二极管D6的阳极、电阻R12的一端和晶

体管Q12的源极，所述二极管D6的阴极分别连接晶体管Q11的源极和栅极；所述电阻R12的另

一端分别连接晶体管Q12的栅极和电容CJ6的一端，所述晶体管Q12的漏极连接电容CJ6的另

一端、二极管D7的阳极、电阻R14的一端和晶体管Q14的源极，所述二极管D7的阴极分别连接

晶体管Q13的源极和栅极；所述电阻R14的另一端分别连接晶体管Q14的栅极和电容CJ7的一

端，所述晶体管Q14的漏极连接电容CJ7的另一端、二极管D8的阳极、电阻R16的一端和晶体

管Q16的源极，所述二极管D8的阴极分别连接晶体管Q15的源极和栅极；所述电阻R16的另一

端分别连接晶体管Q16的栅极和电容CJ8的一端，所述晶体管Q16的漏极连接电容CJ8的另一

端、二极管D9的阳极、电阻R18的一端和晶体管Q18的源极，所述二极管D9的阴极分别连接晶

体管Q17的源极和栅极；所述电阻R18的另一端分别连接晶体管Q18的栅极和电容CJ9的一

端，所述晶体管Q18的漏极连接电容CJ9的另一端、二极管D10的阳极，所述二极管D10的阴极

分别连接晶体管Q19的源极和栅极；所述晶体管Q1的漏极、Q3的漏极、Q5的漏极、Q7的漏极、

Q9的漏极、Q11的漏极、Q13的漏极、Q15的漏极、Q17的漏极和Q19的漏极连接后与电阻R20的

一端、三极管Q29的集电极和三极管Q30的集电极相连接，所述电阻R20的另一端连接三极管

Q29的基极、电阻R21的一端、电阻R24的一端、电阻R25的一端和电阻R23的一端，所述三极管

Q29的发射极连接三极管Q30的基极和电阻R21的另一端和电阻R19的一端，所述电阻R19的

另一端连接三极管Q30的发射极后形成输出端正极Vled+；所述电阻R24的另一端连接运算

放大器U1A的3号引脚和电容CJ10的一端，所述电容CJ10的另一端连接运算放大器U1A的4号

引脚和电阻R23的另一端后接地形成输出端负极，所述运算放大器U1A的2号引脚连接电阻

R22的一端，所述电阻R22的另一端连接电阻R25的另一端和运算放大器U1A的1号引脚，所述

运算放大器的8号引脚外接线性电源VDD。

[0007] 所述晶体管Q1、Q2、Q3、Q4、Q5、Q6、Q7、Q8、Q9、Q10、Q11、Q12、Q13、Q14、Q15、Q16、Q17、

Q18、Q19为N沟道型MOS晶体管。

[0008] 所述N级电子滤波电路由两个单元电子滤波电路串联组成。

[0009] 所述N级电子滤波电路由两个单元电子滤波电路并联组成。

[0010] 所述N级电子滤波电路由四个单元电子滤波电路串并混合组成。

[0011] 本发明提供的技术方案与现有技术相比具备以下有益效果：

[0012] 1、本发明所提供的技术全部采用了半导体材料，便于集成；

[0013] 2、在N级脉动直流电电荷移位电路中的CJ电容，能利用制作MOS管工艺时在MOS管

的栅极和漏极之间形成，形成一体化的N级脉动直流电电荷移位电路，取得脉动直流电电荷

移位所需要的电压波形；
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[0014] 3、电子滤波器电路中的CJ电容使用集成的介质电容，经过运算放大器将CJ电容的

容量放大N倍，作为电子滤波器的滤波电容，能有效的滤除N级脉动直流电电荷移位及电压

合并整流电路的杂波分量，得到优良的直流电；

[0015] 4、能做成集成电路，体积小，一致性好，寿命长，运用方便，减少生产工序，能适应

大规模生产；

[0016] 综上所述：本发明所提供的技术全部采用了半导体材料，避免了现有电源滤波电

路中使用电感、电解电容等大体积元器件的缺点，因此，可以做成集成电路，体积小，一致性

好，寿命长，运用方便，能提高产品生产能力；同时当负载电流不够时，可以多组并联使用。

附图说明

[0017] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明；

[0018] 图1为本发明的电路原理框图；

[0019] 图2为本发明实施例一的具体电路结构示意图；

[0020] 图3为本发明中的九级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路结构示意图；

[0021] 图4为本发明中的单元电子滤波电路结构示意图；

[0022] 图5为本发明实施例二的电路原理框图；

[0023] 图6为本发明实施例三的电路原理框图；

[0024] 图7为本发明实施例四的电路原理框图；

[0025] 图8为本发明中两个单元电子滤波电路串联结构示意图；

[0026] 图9为本发明中两个单元电子滤波电路并联结构示意图；

[0027] 图10为本发明中四个单元电子滤波电路串并混合结构示意图；

[0028] 图11为本发明中220V/50Hz交流电经过整流电路整流后得到的脉动直流电经过第

一级电压合并整流单元电路后得到的LBX1波形示意图；

[0029] 图12为本发明中220V/50Hz交流电经过整流电路整流后得到的脉动直流电经过第

一级脉动直流电电荷移位单元电路后延时得到的LBX2波形示意图；

[0030] 图13为本发明中220V/50Hz交流电经过整流电路整流后得到的脉动直流电经过第

九级脉动直流电电荷移位单元电路后延时得到的LBX10波形示意图；

[0031] 图14为本发明中220V/50Hz交流电经过整流电路整流后得到的脉动直流电依次经

过九级脉动直流电电荷移位单元电路和十级电压合并整流单元电路后再经过一级单元电

子滤波电路后得到的波形示意图，图中：LBX11波形为脉动直流电经过电荷移位及电压合并

整流后得到的波形，LBX12波形为LBX11波形经过一级单元电子滤波电路滤波后得到的平滑

直流电波形。

[0032] 图15为本发明中第一级脉动直流电电荷移位单元电路；

[0033] 图16为本发明中第一级电压合并整流单元电路的结构示意图。

具体实施方式

[0034] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例；基于本发明中的实施例，本领域普通技术人
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员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0035] 如图1所示，本发明提供的一种可集成的电源滤波电路，包括根据电流流向依次电

连接的整流电路、N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路和N级电子滤波电路，所述

整流电路由桥式整流器DW1构成，所述N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路包括至

少N级脉动直流电电荷移位单元电路及N+1级电压合并整流单元电路，其中每级脉动直流电

电荷移位单元电路由一个电阻、一个电容、一个晶体管组成，每级电压合并整流单元电路由

一个二极管和一个晶体管组成；所述N级电子滤波电路包括至少一个单元电子滤波电路，其

中每个单元电子滤波电路由两个三极管、七个电阻、一个电容、一个运算放大器组成(其中N

为正整数)。

[0036] 如图2‑4所示，所述N级脉动直流电电荷移位及电压合并整流电路包括九级脉动直

流电电荷移位单元电路及十级电压合并整流单元电路，具体电路包括电阻R2、R4、R6、R8、

R10、R12、R14、R16、R18，晶体管Q1、Q2、Q3、Q4、Q5、Q6、Q7、Q8、Q9、Q10、Q11、Q12、Q13、Q14、Q15、

Q16、Q17、Q18、Q19，电容CJ1、CJ2、CJ3、CJ4、CJ5、CJ6、CJ7、CJ8、CJ9，以及二极管D1、D2、D3、

D4、D5、D6、D7、D8、D9、D10；所述N级电子滤波电路包括一个单元电子滤波电路，具体包括电

阻R19、R20、R21、R22、R23、R24、R25，三极管Q29、Q30，运算放大器U1A和电容CJ10；所述桥式

整流器DW1的输入端正极连接220V/50Hz交流电的L端，输入端负极连接220V/50Hz交流电的

N端，输出端负极接地，输出端正极分别连接电阻R2的一端、晶体管Q2的源极、以及二极管D1

的阳极，所述电阻R2的另一端分别连接晶体管Q2的栅极和电容CJ1的一端，所述晶体管Q2的

漏极连接电容CJ1的另一端、二极管D2的阳极、电阻R4的一端和晶体管Q4的源极，所述二极

管D1的阴极分别连接晶体管Q1的源极和栅极；所述二极管D2的阴极分别连接晶体管Q3的源

极和栅极；所述电阻R4的另一端分别连接晶体管Q4的栅极和电容CJ2的一端，所述晶体管Q4

的漏极连接电容CJ2的另一端、二极管D3的阳极、电阻R6的一端和晶体管Q6的源极，所述二

极管D3的阴极分别连接晶体管Q5的源极和栅极；所述电阻R6的另一端分别连接晶体管Q6的

栅极和电容CJ3的一端，所述晶体管Q6的漏极连接电容CJ3的另一端、二极管D4的阳极、电阻

R8的一端和晶体管Q8的源极，所述二极管D4的阴极分别连接晶体管Q7的源极和栅极；所述

电阻R8的另一端分别连接晶体管Q8的栅极和电容CJ4的一端，所述晶体管Q8的漏极连接电

容CJ4的另一端、二极管D5的阳极、电阻R10的一端和晶体管Q10的源极，所述二极管D5的阴

极分别连接晶体管Q9的源极和栅极；所述电阻R10的另一端分别连接晶体管Q10的栅极和电

容CJ5的一端，所述晶体管Q10的漏极连接电容CJ5的另一端、二极管D6的阳极、电阻R12的一

端和晶体管Q12的源极，所述二极管D6的阴极分别连接晶体管Q11的源极和栅极；所述电阻

R12的另一端分别连接晶体管Q12的栅极和电容CJ6的一端，所述晶体管Q12的漏极连接电容

CJ6的另一端、二极管D7的阳极、电阻R14的一端和晶体管Q14的源极，所述二极管D7的阴极

分别连接晶体管Q13的源极和栅极；所述电阻R14的另一端分别连接晶体管Q14的栅极和电

容CJ7的一端，所述晶体管Q14的漏极连接电容CJ7的另一端、二极管D8的阳极、电阻R16的一

端和晶体管Q16的源极，所述二极管D8的阴极分别连接晶体管Q15的源极和栅极；所述电阻

R16的另一端分别连接晶体管Q16的栅极和电容CJ8的一端，所述晶体管Q16的漏极连接电容

CJ8的另一端、二极管D9的阳极、电阻R18的一端和晶体管Q18的源极，所述二极管D9的阴极

分别连接晶体管Q17的源极和栅极；所述电阻R18的另一端分别连接晶体管Q18的栅极和电

容CJ9的一端，所述晶体管Q18的漏极连接电容CJ9的另一端、二极管D10的阳极，所述二极管
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D10的阴极分别连接晶体管Q19的源极和栅极；所述晶体管Q1的漏极、Q3的漏极、Q5的漏极、

Q7的漏极、Q9的漏极、Q11的漏极、Q13的漏极、Q15的漏极、Q17的漏极和Q19的漏极连接后与

电阻R20的一端、三极管Q29的集电极和三极管Q30的集电极相连接，所述电阻R20的另一端

连接三极管Q29的基极、电阻R21的一端、电阻R24的一端、电阻R25的一端和电阻R23的一端，

所述三极管Q29的发射极连接三极管Q30的基极和电阻R21的另一端和电阻R19的一端，所述

电阻R19的另一端连接三极管Q30的发射极后形成输出端正极Vled+；所述电阻R24的另一端

连接运算放大器U1A的3号引脚和电容CJ10的一端，所述电容CJ10的另一端连接运算放大器

U1A的4号引脚和电阻R23的另一端后接地形成输出端负极，所述运算放大器U1A的2号引脚

连接电阻R22的一端，所述电阻R22的另一端连接电阻R25的另一端和运算放大器U1A的1号

引脚，所述运算放大器的8号引脚外接线性电源VDD。

[0037] 所述晶体管Q1、Q2、Q3、Q4、Q5、Q6、Q7、Q8、Q9、Q10、Q11、Q12、Q13、Q14、Q15、Q16、Q17、

Q18、Q19为N沟道型MOS晶体管。

[0038] 如图5所示，所述N级电子滤波电路由两个单元电子滤波电路串联组成。

[0039] 如图6所示，所述N级电子滤波电路由两个单元电子滤波电路并联组成。

[0040] 如图7所示，所述N级电子滤波电路由四个单元电子滤波电路串并混合组成。

[0041] 如图2、图11、图12、图13所示，本发明中，二极管D1和晶体管Q1组成第一级电压合

并整流单元电路，电阻R2、晶体管Q2和电容CJ1组成第一级脉动直流电电荷移位单元电路；

220V/50Hz的交流电经过桥式整流器DW1整流得到100Hz是脉动直流电Vin(波形为LBX1)，该

脉动直流电Vin直接加到N沟道型MOS晶体管Q2源极，同时经电阻R2将电能加到晶体管Q2的

栅极，通过连接在晶体管栅极和漏极之间的电容CJ1将电荷短时间存储起来，当晶体管Q2的

栅极电压上升到一定值时，晶体管Q2导通，由于电阻R2、电容CJ1的存在，100Hz的脉动直流

电Vin的第一个电压信号延时传输到晶体管Q2输出端的漏极(波形为LBX2)，延时时间的长

短由电阻R2和电容CJ1的参数决定；二极管D2和晶体管Q3组成第二级电压合并整流单元电

路，电阻R4、晶体管Q4和电容CJ2组成第二级脉动直流电电荷移位单元电路；二极管D3和晶

体管Q5组成第三级电压合并整流单元电路，电阻R6、晶体管Q6和电容CJ3组成第三级脉动直

流电电荷移位单元电路；二极管D4和晶体管Q7组成第四级电压合并整流单元电路，电阻R8、

晶体管Q8和电容CJ4组成第四级脉动直流电电荷移位单元电路；二极管D5和晶体管Q9组成

第五级电压合并整流单元电路，电阻R10、晶体管Q10和电容CJ5组成第五级脉动直流电电荷

移位单元电路；二极管D6和晶体管Q11组成第六级电压合并整流单元电路，电阻R12、晶体管

Q12和电容CJ6组成第六级脉动直流电电荷移位单元电路；二极管D7和晶体管Q13组成第七

级电压合并整流单元电路，电阻R14、晶体管Q14和电容CJ7组成第七级脉动直流电电荷移位

单元电路；二极管D8和晶体管Q15组成第八级电压合并整流单元电路，电阻R16、晶体管Q16

和电容CJ8组成第八级脉动直流电电荷移位单元电路；二极管D9和晶体管Q17组成第九级电

压合并整流单元电路，电阻R18、晶体管Q18和电容CJ9组成第九级脉动直流电电荷移位单元

电路，脉动直流电经第九级脉动直流电电荷移位单元电路延时移位后传输到晶体管Q18输

出端的漏极(波形为LBX10)；二极管D10和晶体管Q19组成第十级电压合并整流单元电路；上

述每级脉动直流电电荷移位单元电路的工作原理相同，每级电压合并整流单元电路的工作

原理也相同；当脉动直流电依次经过后续几级脉动直流电电荷移位单元电路及电压合并整

流单元电路后得到移位叠加并整流后的电压输出Vout，该电压输出Vout中还存在一部分的
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杂波分量，将上述电压输出Vout经过单元电子滤波电路进行滤波，在单元电子滤波电路中

三极管Q29、Q30、电阻R19、R20、R21组成达林顿放大电路，等效于一个三极管，这个三极管的

放大倍数是三极管Q29和Q30放大倍数的乘积；运算放大器U1A、电阻R22、R23、R24、R25、电容

CJ10组成了模拟电容；运算放大器U1A的正输入端接入一个可集成的介质电容CJ10，由于运

算放大器U1A与电阻R22、R23、R24、R25组成放大增益很大的运算放大器电路，将介质电容的

电容量放大至几千甚至上万倍，等效于实现一个模拟大电容，故等效实现了在达林顿放大

电路等效的三极管的基极接入了一个模拟大电容。

[0042] 如图14所示，当单元电子滤波电路中有电压Vout(波形LBX11)输入时，经过电阻

R20对三极管Q29的基极供电，由于三极管Q29的基极接有一个电容，电阻R20先对电容进行

充电，当电位达到三极管Q29的导通电压时，达林顿放大电路有电压Vled+输出；如果输入至

电子滤波电路中的电压Vout出现波动或有杂波出现时，存储于电容里的电能又释放出来维

持达林顿放大电路工作，进一步实现平滑电流的作用；综上所述，脉动直流电依次经过几级

脉动直流电电荷移位单元电路及电压合并整流单元电路后得到移位叠加并整流后的电压

输出Vout从电子滤波电路中的三极管Q29、Q30的集电极输入，基极连接由运算放大器U1A等

元器件组成的等效模拟大电容，滤波后从三极管Q29、Q30的发射极输出Vled+(波形LBX12)，

提供给LED或LED驱动电路使用；在上述单元电子滤波电路中，由VDD线性电源为运算放大器

U1A供电。

[0043] 如图8所示，进一步的，在单元电子滤波电路中，由于达林顿放大电路的放大倍数

不同，运算放大器电路的放大增益也不相同，故对模拟电容的放大效果也就不同，因此当一

级单元电子滤波电路不能满足滤波要求时，可以考虑采用多个单元电子滤波电路串联使

用，直到滤波效果满足平滑度要求为止，具体串联方式为将单个单元电子滤波电路的输出

端与下一个单元电子滤波电路的输入端连接在一起，依次连接，以第一个单元电子滤波电

路的输入端为输入端，以最后一个单元电子滤波电路的输出端为输出端。

[0044] 如图9所示，进一步的，由于单个单元电子滤波电路的模拟电容是集成出来的，其

电容量不可能无限大，而电流对负载的大小与单元电子滤波电路中的电容量有关系，当电

容量不够时，提供的直流电纹波将增大，故当需要提供较大的直流电电流时，需要将单元电

子滤波电路并联起来使用，具体并联方式为将单个单元电子滤波电路的输入端与另一个或

者N个单元电子滤波电路的输入端连接在一起作为输入端，将他们的输出端连接在一起作

为输出端。

[0045] 如图10所示，进一步的，当负载对电流要求比较大同时对电流的平滑度要求也较

高时，可以采用多个单元电子滤波电路串并混合连接来实现。

[0046] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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