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(57)摘要

本申请公开了一种自适应电子镇流器和灯

具，涉及照明技术领域。所述电子镇流器包括逆

变电路、谐振电路和控制电路；逆变电路接收直

流电压，用于将直流电压转换为交变电压并输出

交变电压；谐振电路分别耦接于逆变电路和灯

管，用于对交变电压滤波后供给灯管；控制电路

分别耦接于逆变电路和灯管，用于根据灯管的工

作电流控制逆变电路的工作模式以匹配驱动不

同额定电压的灯管。通过上述方式，本申请能够

提高电子镇流器的使用率。

权利要求书2页  说明书5页  附图4页

CN 108471663 B

2019.09.20

CN
 1
08
47
16
63
 B



1.一种自适应电子镇流器，其特征在于，所述电子镇流器包括逆变电路、谐振电路和控

制电路；

所述逆变电路接收直流电输出的直流电压，用于将所述直流电压转换为交变电压并输

出所述交变电压；

所述谐振电路分别耦接于所述逆变电路和灯管，用于对所述交变电压滤波后供给所述

灯管；

所述控制电路分别耦接于所述逆变电路和所述灯管，用于根据所述灯管的工作电流控

制所述逆变电路的工作模式以匹配驱动不同额定电压的灯管；

其中，若所采集的电流匹配第一灯管的工作电流，则控制所述逆变电路以全桥模式工

作将所述直流电压转换为所述交变电压；若所采集的电流匹配第二灯管的工作电流，则控

制所述逆变电路以半桥模式工作将所述直流电压转换为所述交变电压；所述第一灯管的工

作电流小于所述第二灯管的工作电流。

2.根据权利要求1所述的电子镇流器，其特征在于，所述控制电路包括电流采样单元、

数字信号处理单元和驱动单元；

所述电流采样单元用于对所述灯管的工作电流进行采样；

所述数字信号处理单元用于判断采样后的电流是匹配所述第一灯管的工作电流还是

匹配所述第二灯管的工作电流，并根据判断结果控制所述驱动单元输出控制信号进而控制

所述逆变电路的工作模式以匹配所述第一灯管或所述第二灯管。

3.根据权利要求2所述的电子镇流器，其特征在于，所述第一灯管的额定电压大于所述

第二灯管的额定电压。

4.根据权利要求3所述的电子镇流器，其特征在于，所述逆变电路包括第一开关管、第

二开关管、第三开关管和第四开关管；

所述第一开关管的栅极耦接所述控制电路，用于接收控制信号，漏极分别与所述直流

电的高压端和所述第三开关管的漏极连接，源极分别与所述谐振电路和所述第二开关管的

漏极连接；

所述第二开关管的栅极耦接所述控制电路，用于接收控制信号，漏极分别与所述谐振

电路和所述第一开关管的源极连接，源极分别与所述直流电的地端和所述第四开关管的源

极连接；

所述第三开关管的栅极耦接所述控制电路，用于接收控制信号，漏极分别与所述直流

电的高压端和所述第一开关管的漏极连接，源极分别与所述谐振电路和所述第四开关管的

漏极连接；

所述第四开关管的栅极耦接所述控制电路，用于接收控制信号，漏极分别与所述谐振

电路和所述第三开关管的源极连接，源极分别与所述直流电的地端和所述第二开关管的源

极连接。

5.根据权利要求4所述的电子镇流器，其特征在于，所述控制逆变电路以全桥模式工作

将所述直流电压转换为所述交变电压包括：

所述控制电路控制所述第一开关管、第二开关管、第三开关管、第四开关管参与高频开

关工作，以构成全桥逆变电路将所述直流电压转换为所述交变电压。

6.根据权利要求4所述的电子镇流器，其特征在于，所述控制逆变电路以半桥模式工作
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将所述直流电压转换为所述交变电压包括：

所述控制电路控制所述第三开关管常断开、所述第四开关管常闭合，仅使所述第一开

关管、第二开关管参与高频开关工作，以构成半桥逆变电路将所述直流电压转换为所述交

变电压；或

所述控制电路控制所述第一开关管常断开、所述第二开关管常闭合，仅使所述第三开

关管、第四开关管参与高频开关工作，以构成半桥逆变电路将所述直流电压转换为所述交

变电压。

7.根据权利要求4所述的电子镇流器，其特征在于，所述谐振电路包括串联连接的第一

谐振电容、第一谐振电感、第二谐振电容和第二谐振电感；

所述第一谐振电容的一端连接于所述第一开关管的源极和所述第二开关管的漏极，所

述第一谐振电容的另一端连接于所述第一谐振电感的一端；

所述第一谐振电感的另一端连接于所述第二谐振电容的一端；

所述第二谐振电容的另一端连接于所述第二谐振电感的一端；

所述第二谐振电感的另一端分别连接于所述第三开关管的源极和所述第四开关管的

漏极连接。

8.根据权利要求2所述的电子镇流器，其特征在于，所述第一灯管为额定400伏高管压

的高压气体放电灯管，所述第二灯管为额定240伏低管压的高压气体放电灯管；所述第一灯

管的工作电流为4.0～5.5安，所述第二灯管的工作电流大于6.0安。

9.根据权利要求1所述的电子镇流器，其特征在于，所述电子镇流器还包括电磁干扰滤

波与整流电路、功率因数校正电路和输出滤波电路；

所述电磁干扰滤波与整流电路分别耦接于输入电压源和所述功率因数校正电路，用于

将输入电压经电磁干扰滤波和整流后转换成所述直流电压；

所述功率因数校正电路分别耦接于所述电磁干扰滤波与整流电路和所述逆变电路，用

于对所述直流电压进行校正以使其更稳定；

所述输出滤波电路分别耦接于所述谐振电路和所述灯管，用于对所述交变电压滤波后

供给所述灯管。

10.一种灯具，其特征在于，所述灯具包括灯管和如权利要求1-9任一项所述的自适应

电子镇流器。
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一种自适应电子镇流器和灯具

技术领域

[0001] 本申请涉及照明技术领域，特别是涉及一种自适应电子镇流器和灯具。

背景技术

[0002] 镇流器常用于产生瞬间高压以启动灯管，其包括电感镇流器和电子镇流器。电子

镇流器将工频交流电源整流成直流电源并适当地调节之后，由逆变电路将直流电源转换成

交流电源供给至灯管。而逆变电路一般又分为全桥逆变电路和半桥逆变电路，分别用于驱

动不同类型的灯管。

[0003] 本申请的发明人在长期的研发过程中，发现不同类型的灯管具有不同的额定电

压，为了能够满功率的驱动具有不同额定电压的灯管，需要匹配合适的镇流器。如果匹配不

当，既浪费资源，还有可能损坏灯管。例如半桥逆变电路适用于驱动具有低额定电压的灯

管，但是如果误选用全桥逆变电路来驱动具有低额定电压的灯管时，因为低额定电压灯管

的工作电流较大，会使开关损耗增大，能效降低。相反，如果误选用半桥逆变电路驱动具有

高额定电压的灯管时，由于高额定电压灯管的管压高，使其不能完全满功率驱动，造成灯光

抖动不稳。因此，使用时一定要选用匹配的镇流器，但是，市面上灯管及电子镇流器的种类

繁多，区分麻烦，给用户带来不便。

发明内容

[0004] 本申请主要解决的技术问题是提供一种自适应电子镇流器和灯具，能够提高电子

镇流器的使用率。

[0005] 为解决上述技术问题，本申请采用的一个技术方案是：提供一种自适应电子镇流

器，所述电子镇流器包括逆变电路、谐振电路和控制电路；逆变电路接收直流电压，用于将

直流电压转换为交变电压并输出交变电压；谐振电路分别耦接于逆变电路和灯管，用于对

交变电压滤波后供给灯管；控制电路分别耦接于逆变电路和灯管，用于根据灯管的工作电

流控制逆变电路的工作模式以匹配驱动不同额定电压的灯管。

[0006] 为解决上述技术问题，本申请采用的另一个技术方案是：提供一种灯具，所述灯具

包括灯管和上述的自适应电子镇流器。

[0007] 本申请的有益效果是：区别于现有技术的情况，本申请所提供的电子镇流器具有

一控制电路，能够根据灯管的工作电流，判断灯管的额定电压，以选用匹配的工作模式进行

驱动。进而使一个电子镇流器能够适用于驱动不同类型的灯管，能够减少研发不同类型电

子镇流器的成本，省去用户自行区别匹配的困扰，更加方便用户使用，以提高电子镇流器的

使用率。

附图说明

[0008] 图1是本申请电子镇流器第一实施方式的电路结构示意图。

[0009] 图2是本申请电子镇流器第二实施方式的电路结构示意图。
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[0010] 图3是本申请电子镇流器第三实施方式的等效电路结构示意图。

[0011] 图4是本申请电子镇流器第四实施方式的等效电路结构示意图。

[0012] 图5是本申请电子镇流器第五实施方式的电路结构示意图。

[0013] 图6是本申请电子镇流器第六实施方式的功率因数校正电路结构示意图。

[0014] 图7是本申请灯具第一实施方式的结构示意图。

具体实施方式

[0015] 为使本申请的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对

本申请进一步详细说明。

[0016] 本申请提供一种自适应电子镇流器，能够根据灯管的工作电流自适应的选择工作

模式。具体地，请参阅图1，图1是本申请电子镇流器第一实施方式的电路结构示意图。如图1

所示，在该实施方式中，电子镇流器10包括逆变电路101、谐振电路102和控制电路103。

[0017] 逆变电路101接收直流电压，用于将直流电压转换为交变电压并输出交变电压；谐

振电路102分别耦接于逆变电路101和灯管104，用于对交变电压滤波后供给灯管104；控制

电路103分别耦接于逆变电路101和灯管104，用于根据灯管104的工作电流控制逆变电路

101的工作模式以匹配驱动不同额定电压的灯管104。

[0018] 本申请所提供的电子镇流器具有一控制电路，能够根据灯管的工作电流，判断灯

管的额定电压，以选用匹配的工作模式进行驱动。进而使一个电子镇流器能够适用于驱动

不同类型的灯管，能够减少研发不同类型电子镇流器的成本，省去用户自行区别匹配的困

扰，更加方便用户使用，以提高电子镇流器的使用率。

[0019] 请参阅图2，图2是本申请电子镇流器第二实施方式的电路结构示意图。如图2所

示，在该实施方式中，逆变电路201包括第一开关管Q1、第二开关管Q2、第三开关管Q3和第四

开关管Q1。第一开关管Q1的栅极耦接控制电路203，用于接收控制信号，漏极分别与直流电

的高压端和第三开关管Q3的漏极连接，源极分别与谐振电路202和第二开关管Q2的漏极连

接；第二开关管Q2的栅极耦接控制电路203，用于接收控制信号，漏极分别与谐振电路202和

第一开关管Q1的源极连接，源极分别与直流电的地端和第四开关管Q4的源极连接；第三开

关管Q3的栅极耦接控制电路203，用于接收控制信号，漏极分别与直流电的高压端和第一开

关管Q1的漏极连接，源极分别与谐振电路202和第四开关管Q4的漏极连接；第四开关管Q4的

栅极耦接控制电路203，用于接收控制信号，漏极分别与谐振电路202和第三开关管Q3的源

极连接，源极分别与直流电的地端和第二开关管Q2的源极连接。

[0020] 谐振电路202包括串联连接的第一谐振电容Cs、第一谐振电感Ls1、第二谐振电容

Cp和第二谐振电感Ls2。第一谐振电容Cs的一端连接于第一开关管Q1的源极和第二开关管

Q2的漏极，第一谐振电容Cs的另一端连接于第一谐振电感Ls1的一端；第一谐振电感Ls1的另

一端连接于第二谐振电容Cp的一端，并连接于灯管204；第二谐振电容Cp的另一端连接于第

二谐振电感Ls2的一端，并连接于灯管204；第二谐振电感Ls2的另一端分别连接于第三开关

管Q3的源极和第四开关管Q4的漏极连接。

[0021] 控制电路203包括电流采样单元2031、数字信号处理单元2032和驱动单元2033。电

流采样单元2031用于对灯管204的工作电流进行采样；数字信号处理单元2032用于判断采

样后的电流是匹配第一灯管的工作电流还是匹配第二灯管的工作电流，并根据判断结果控
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制驱动单元2033输出控制信号进而控制逆变电路201的工作模式以匹配驱动第一灯管或第

二灯管。

[0022] 在该实施方式中，逆变电路201包括第一开关管Q1、第二开关管Q2、第三开关管Q3

和第四开关管Q1，如果四个开关管全部参与高频开关工作，能够使逆变电路201以全桥模式

进行工作；如果控制只有两个开关管参与高频开关工作，能够使逆变电路201以半桥模式进

行工作。因此，可以通过控制开关管的“连通”还是“断开”来控制逆变电路的工作模式，进而

能够使该镇流器适用于需要全桥逆变电路驱动的灯管，同时也适用于需要半桥逆变电路驱

动的灯管。

[0023] 在一实施方式中，通过根据灯管204的工作电流控制逆变电路201的工作模式以匹

配驱动不同额定电压的灯管。其中，具有高额定电压的灯管有较小的工作电流，具有低额定

电压的灯管则有较大的工作电流；因此，通过检测灯管的工作电流能够判断灯管的额定电

压，进而也能够判断该灯管需要什么样的驱动方式。

[0024] 具体地，若电流采样单元2031所采集的电流匹配第一灯管的工作电流，则控制逆

变电路201以全桥模式工作将直流电压转换为交变电压；若电流采样单元2031所采集的电

流匹配第二灯管的工作电流，则控制逆变电路201以半桥模式工作将直流电压转换为所述

交变电压。其中，第一灯管的额定电压大于第二灯管的额定电压，第一灯管的工作电流小于

第二灯管的工作电流。

[0025] 其中，以高压气体放电灯(HID)为例进行说明，常用的高压气体放电灯(HID)一般

分为额定400伏高管压的高压气体放电灯和额定240伏低管压的高压气体放电灯。额定400

伏高管压的高压气体放电灯的工作电流为4.0～5.5安，额定240伏低管压的高压气体放电

灯的工作电流则大于6.0安。

[0026] 若电流采样单元2031所采集的电流在4.0～5.5安范围内时，需要控制逆变电路

201以全桥模式工作将直流电压转换为交变电压。具体地，控制第一开关管Q1、第二开关管

Q2、第三开关管Q3和第四开关管Q4，四个开关管全部参与高频开关工作，在前半个周期控制

第一开关管Q1、第四开关管Q4同时开通，第二开关管Q2、第三开关管Q3同时关断；在后半个

周期控制第二开关管Q2、第三开关管Q3同时开通，第一开关管Q1、第四开关管Q4同时关断。

此时，经全桥逆变电路产生的交变电压，再经由第一谐振电容Cs、第一谐振电感Ls1、第二谐

振电容Cp和第二谐振电感Ls2构成的高频输出电路滤波后供给灯管，从而能够完全满功率

的驱动额定400伏高管压的灯管工作。

[0027] 若电流采样单元2031所采集的电流大于6.0安，需要控制逆变电路201以半桥模式

工作将直流电压转换为交变电压。具体请参阅图3和图4，图3是本申请电子镇流器第三实施

方式的等效电路结构示意图。图4是本申请电子镇流器第四实施方式的等效电路结构示意

图。如图3所示，在该实施方式中，控制电路203控制第三开关管Q3常断开、第四开关管Q4常

闭合，仅使第一开关管Q1、第二开关管Q2参与高频开关工作，以构成半桥逆变电路将直流电

压转换为交变电压；也可以控制第三开关管Q3常闭合、第四开关管Q4常断开。此时由于第三

开关管Q3、第四开关管Q4不参与高频开关工作，相对于全桥工作模式减少了第三开关管Q3、

第四开关管Q4的高频开关损耗以及第三开关管Q3的导通损耗。同时第一谐振电容Cs、第一

谐振电感Ls1、第二谐振电容Cp和第二谐振电感Ls2参与高频输出谐振实现了软开关，降低了

第一开关管Q1、第二开关管Q2的高频开关损耗，能够提高逆变电路驱动额定240V低管压灯
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管时的效率。

[0028] 在另一实施方式中，也可以控制第一开关管Q1、第二开关管Q2不参与高频开关工

作。如图4所示，控制第一开关管Q1常闭合、第二开关管Q2常断开；或控制第一开关管Q1常断

开、第二开关管Q2常闭合；同样只有两个开关管参与高频开关工作，降低开关损耗，提高驱

动效率。

[0029] 在一个应用场景中，电子镇流器运行初期控制逆变电路以全桥模式进行工作，然

后利用控制电路对灯管的工作电流进行采样，若采样到的工作电流在高额定管压灯管的工

作电流范围内，则继续控制逆变电路以全桥模式进行工作。若采样到的工作电流在低额定

管压灯管的工作电流范围内，则切换逆变电路以半桥模式进行工作。

[0030] 请参阅图5，图5是本申请电子镇流器第五实施方式的电路结构示意图。如图5所

示，电子镇流器40包括逆变电路401、谐振电路402和控制电路403、电磁干扰滤波与整流电

路405、功率因数校正电路406和输出滤波电路407。电磁干扰(Electromagnetic 

Interference,EMI)滤波与整流电路405分别耦接于输入电压源和功率因数校正电路406，

用于将输入电压经电磁干扰滤波和整流后转换成直流电压；

[0031] 功率因数校正电路406分别耦接于电磁干扰滤波与整流电路405和逆变电路401，

用于对所述直流电压进行校正以使其更稳定；

[0032] 输出滤波电路407分别耦接于谐振电路402和灯管404，用于对所述交变电压滤波

后供给灯管404。

[0033] 请参阅图6，图6是本申请电子镇流器第六实施方式的功率因数校正电路结构示意

图。在该实施方式中，功率因数校正电路406包括第五开关管Q5、第六开关管Q6、第一二极管

D5、第二二极管D6、第一电感L5、第二电感L6、第一电容C5和第二电容C6；第五开关管Q5的栅

极耦接控制电路403，用于接收控制信号，漏极分别与第一二极管D5的阳极和第一电感L5的

一端连接，源极分别与第六开关管Q6的源极和第一电容C5的一端连接，并连接于所述直流

电的地端；第六开关管Q6的栅极耦接控制电路403，用于接收控制信号，漏极分别与第二二

极管D6的阳极和第二电感L6的一端连接，源极分别与第五开关管Q5的源极和第二电容C6的

一端连接，并连接于所述直流电的地端；第一二极管D5的阴极、第二二极管D6的阴极与第二

电容C6的另一端连接，并连接于逆变电路401；第一电感L5的另一端、L6第二电感的另一端

与第一电容C5的另一端连接，并连接于所述直流电的高压端。

[0034] 控制电路403根据采样的输入电压U_Lin、U_Nin，PFC工作电流I_PFC、I_PFC，输出

电压U_Bus经过算法形成对开关管Q5、Q6的驱动信号PWM_PFC，PWM_PFC信号经过PFC驱动电

路分别形成PWM_PFC1、PWM_PFC2两个信号从而控制开关管Q5、Q6交错的开通和关断，此电路

能将经过整流后的直流电源变成稳定的直流高压电源，同时提高输入电源的功率因素。

[0035] 请参阅图7，图7是本申请灯具第一实施方式的结构示意图。在该实施方式中，本申

请还提供一种灯具70，该灯具70包括上述的电子镇流器701和灯管702，其中，电子镇流器

701的结构与上述实施方式的相同，能够自适应驱动具有不同额定功率的灯管，具体请参阅

上述实施方式的描述。其中，电子镇流器可以集成在灯具中，也可以可拆卸的与灯具连接。

[0036] 以上方案，本申请所提供的电子镇流器具有一控制电路，能够根据灯管的工作电

流，判断灯管的额定电压，以选用匹配的工作模式进行驱动。进而使一个电子镇流器能够适

用于驱动不同类型的灯管，减少研发不同类型电子镇流器的成本，省去用户自行区别匹配
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的困扰，更加方便用户使用，以提高电子镇流器的使用率。

[0037] 以上所述仅为本申请的实施方式，并非因此限制本申请的专利范围，凡是利用本

申请说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的

技术领域，均同理包括在本申请的专利保护范围内。
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