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一种线性恒流的 LED 驱动电路设计

钟龙平，马智杰 3 徐耻歌，院立苦

(厦门大学精理与矶咆工程学院福建厦门 361005)

摘要随着人们对照明设备节能环保和耐网低价的要求逐步提高 LED 先累的研究与应用也日趋广泛 2 然而 LED 先

源并没有得到蕾温应用主要难姐是陇东南和驱动电筒的不想走 2 针对此间姐在研究 LED 特性的基础上提出了高

稳定性和低成悉的 LED 线惶惶流驱动危路且具有结构简单败事离 你积小等特点 功 通过模拟电网的波动测叹了

此电器在实际电网中的恒流特性还测试7此电指的统率和 LED 的结温 y经实际电路测试此理动电路能很好地实现

惶j走控制咆路效率较高且 LEO 的结温役低便 LED 的搜刮特性得到改善
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LED 是冷先摄工作电压低光蚊高 被认为是 21 世纪

照明的扬光源川 然而目前 LED 照明设备没有得到普及应用

的关键问题有两个-是价格偏高二是经制电路不稳定导

致 LED 寿命太太精低据统计目前 LEO B先照朋好奥出现

的失效攸障 70%左右是电源问题 20%左右是线路和结构问

姐只有不到 10%是 LED 单管的本身质量问短所以电源管

理方案的选择对于节能而言也结足轻军这就要求在驱动电

路设计中选努是合适的 AC-DC 驱动器叭 因此可氯低成本

的控制电路是 u己D 照明榷广普及的前提

自1.F.D的咆学特性可知 LED 的平均正向咆流随着正

向咆压的糟大呈现大幅度的线性糟长 LED 在正向导通后

美E向咆压的细小变动将号l 组 LED 电流的很大变化 l坷 且

电流对 LED 结温影响很大过大的咆流很容易导孜 LED 灯

珠结温矜高而损坏此外囱 LED 的光学特性可知随着正向

咆流的增加 LED 先通量随之增大即要度"''' 因此为 7

保持 LED 发先亮度的恒定 就要保证 LEO 正向电流的确

定 因此设计合理的驱动电源对于 LED 照明灯具就显得+

分重要

本文提出了 种 U二D 线性恒涯驱动咆路该咆路具有成
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本低错构简单效率高 体积小等特点很适合做室内照明

UèD 灯奥( 如 LED 日光灯)的驱动电源

1 LED 线性恒;在驱动电路

LED 灯在使用时，需要多'事灯珠串联或者芥 E笑起来才能

工伟 采用并联方式驱动$只 r.ED 虽然'"稽的电压较低但

囱于每只 LED 的正向医院不同使得每只 LED 的亮度不同

除非采用单独的调节的方式来保证每只 LED 有相同的亮

度间 所以并联方式要保证，事度均匀 独 实现起来比较复

杂 而采用串联方式能够保证难过每只 L[，O 的咆流搞同亮

度一数是自自由常用的结构

当采用~.芙型的喧动方式时 如果其中 个或几个 1正D

发生故障而断路(短路对国胆略影响较小可忽略 ) 会僵局也路发

生断路而不能更需工伟 为7避免此缺陷可在每个 LED 商

蝇反向芥联-个稳压管(如图 l 所未)当某个 LW 灯珠发生

额路时其并联的稳压管役入工作保证了a联灯珠咆流不

变要注聋的是想压宙的!!压值要比 LW 的导通电压要高

否则并联的 !!ffi 管会分流律 部分咆流而使 U:::D 将变暗甚

至不亮
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本文采网 ..联驱动方式其 LED 线性惬流控制咆路如囱

2 所示

因 2 1.[1) 但遭役制电路

H也 2 LED ~(\'时川叫阿川，"'叫时 υ...." ，

回事 V~ ， V瓦 V协 V肌 R ， ß1 构成线性恒混源 它保证7

流过每只白先 l正D 的咆流相同得到均匀的亮度 LEO 驱动

电源采用市咆直接整灌注波 得到?主制 LED 的直灌工伟电

压 无需升压或降压处理故咆琼驱动电黯简洁且电漂效率

寓 所使用的 LED 是高亮度的白先 LEO ( 工作电压范圄为

3.0-3.2 V ) 利用 94 个 I.ED 灯珠组成 LED 日先灯

下面进行线性恒流濒咆路的工作原理分析电路采用

宣种型商蝇恒流源结构如圈 3 所示

,,, 
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"" 

团 3 互补型商娟惺i震摞电路

Fig.J Complc，""叫‘:"IISlanl ~"rrc l1 l 山 . ., ~ir""il wilh [;HJ lemlin仇

晶体管 V"， .U压管 V马和 11 ， 构成 个恒流军优恒流源

给稳压管z2提供已定的工伟电流而晶体管 V~ 稳压管 V马

和 R， 构成另 个恒流源共给稳愿管 V，稳定的工作电流 囱

于两个恒流源豆帽稳定对方的也压管工作点 使 11定电压

V，.和 V，.以及流迫 ii恒渍单元的总电流均不商变化阴因此可

以保证流过 LEO 的工作电流的恒定

图 巾备 同且流与危压之闯关系如下

l 】 - 1.1=与!ι

/' -1 "" '，俨业当ι
, . , 

流经 LED 的工伟单、 电波 1m . 为

fυ1 ;=1.，+1.，=丛悖ι+监当ι (1) 
"1 " 1 

我们采用的 LEO 灯写来是 0.06 \J;的 LED 工你也流为 20

"，A 为 7设计方便选网的国也路元揭件是完全对称的参数

分别为

R ,=RFR= 130 H , Ull=Un=U，卢2 \' ,U..,=U,.,=U".=0.7 V 

2 iU， 一 ι_. ， ) 
将以上蛐代入 ( I 周刊/，而且亏且=20 川A

恒难嚣咆路提供工作电流为 20 mA 满足所用灯珠要求

2 测试实验结果且分析

测试接钱如国 2 所示逼迫调节白细变医药改变咆应以

模拟电网咆压的变化 通过模拟咆倒也压的遮动测试此恒

流徨斟咆黯在实际电阴市的工作特性，观察 L正 3 的工作咆流

是否会随着外部电臣的波动而发生大的波动芥对此电筒在

不同危压下的效率和 LED 的结温进行了实际的测试

2.1 LED iE向 电流随输入电应变化的特性

图 4 是 LED :I::J珠丢在工伟咆流与咆源电压美系幽线

4
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目画 4 电事电压与 I.W 咆凛的羡慕曲线

ri~ 斗 孰ψ内叫叫，，-U~ IJ ，."""川，'Im可

当回且草草园且压 u. 从 220 V 糟大到 250 V 时'在流后的直流

咆压自 310 V 变为 350 V 商 LED 灯珠事的工作咆流/， 从 20

川A 变化到 2 1.5 mA 只变化了1.5 川A 因此可以警出电揣

在很好的恒流效果保证7L上D 日光灯亮度的基本混定

2.2 输入电压变化对驱动咆黯多搬的影响

图 5 圈 6 是随着输入电压变化加在 LEO 工伟咆路上

的亘流电压与徊在 lED 灯珠串上的电压及恒流源承担电匠

的变化情况从圈 5 圈 6 可以看到编λ电压经'在流后形成
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囱写 输入咆压 U，(AC)变化对咆黯阴影响
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回 6 输入电 II U， (AC )蛮他与咆源徽擎的菜系
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的直流危压囱 L[O盯珠串与线惶惶泼墨事分压 LED 灯珠'"

上的分压越多袤.，输入咆臣的统军越高因此通边回 6 的

分精可看出东 LED 驱动电路的电源妓率领离

从图 5 可以看出 当电摄输入危压在 2必-220 V l8:闽

阿 通过整混撑波盾的直流电压 U; ( DC ) 大部分部"戳在

LED 的两竭而恒流控制咆路分压较小从组 6 也可以看出

电源输入电压小子或等于 220 V 电源放军较高 220 V 时可

这到 98.31 %

当咆源输入电压 U;( AC )离子 220 V 时随着输入电压增

加 LED 两峭的电压 lJ( J.:d)基本不变 (291 V 左右 ) 输入电

压缮加的部分2基本上囱恒流控制咆昂的咆压 U(恒)承担这

保证了单个 LED 的正向电压基本不变(3.1 V ) 处于恒功率

工你状态咆流及发光量级捞了~'"

23 输入咆压变化对 LElJ 结温的影响

LED 的先褒与结温有很大关系当结温升高时正向咆压

下乎每结咆压下降导辈辈咆流增大增大的电流反过来又引起

结电压下'擎形成-个恶性循环 络温是先襄的-个重要原

'"结温lI!离越旱出现先襄寿命越祖国此结温的变化也是

考黎}个驱动电路的军要指标这里采用 7艾撇161的方法测

量结温

J'..--V 
T~I/lÞ .=To+亏i (2 ) 

其中 Tj"'JH是 LED 结温凡是测试的环榄温度 (20 吃 〉

凡是 LED 的初始正向电压 V， 是 LED 的热平衡后的正向国也

应(1小时后测定 ). f.，:是 LED 的温度系鲸 (-2 mV川:) 奥体测

量是改变输入咆压在不同输入咆压下先让 LED 灯充分冷

却测量 L正。两娟总电应该咆应为 U州. ， 泣 l 个小时在

相同输入咆压的条件下再次剥量 LED 总咆压该电压为 U川 束， .

1晦 t人叫翻腾忌、 LED 个数回可得到且在个 LED 的初始正向国且压

V， 将 U例 扣除总 UèD 个戴即可得到单个 UèD 的热平衡后

的正向电压l'。 带入公式 ( 2)求得 LED 的结温实验结果如

11) 7 倒 8 所示 q

i j卢-Ll
ω uU飞At) .r-.，:' , 

因 7 不同输入网且应下 1.[1)咆应变化

Fig.7 LEIJ 叫"骄t'hanges 川clcr di仔e"，n! 问川 \'Ohil 醉

ij二
d 、 . .…'" .., -,-, 

ιW;J 川

因 S 不罔输入咆压下 l正 "结温的变化

的g.8 I .W归时 iOI1 lcm阳山川 ~h""g，，， ." ... Ier diff" 例阳川叫问e
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从图 7 图 8 可以看出咆源输入电压U;(AC )不同但

LED 酶娟的电压基本保树不变过 个小时其咆压变化量也

很小旦在这个时间..内结渴低低且在个 LED 的结温基本不

变或微小变化所以此恒流漂按制咆路能保证 LED 的结温基

'"稳定组较小可以藏 11 光寰有续提高 LED 日先灯的使用

寿命

3 结 it:

本文给出的电路结构简单可靠创新之处在于把亘补恒

;就电路应用 LED 的惶流驱动电路中实验结果袤朗读电路

在输入 2阳年250 V 变化的情况下 1 驱动屯涯变化仅为[.5 mA , 

LEO 结温低于 37 吃 这是'包晌 LEρ 灯殊工你最突出的两个

关键参数袋5月 1衷电路能够为 LEDI1'提供 个良好的工作条

件 此外实验结果襄明该电搭在正常市咆供电情况下(220 V) 

有很高的同包琼效率 该咆路E网在 1.2m LED 臼先灯管上

使用妓果良好在设计边但中应该注意很据具体电路的工伟

危j走来进行电路参数的匹配

参考文献

[1 1 易安半导体细t月 21 世纪的节能黯光源111 中国创业投资

与高科饺 2皿4 (8) :28- 30 

Yl An. Scm;<;o叫Jclor [igl川g ",:w e"ergy-锚WÎHg light 

阳n:e8 ;11 21st ccuhu)' IJI. Chinil ' s Ventu feωpilul 捕时

High T阴阳叫吨y. 2阳4 ( 8) :28- )D 

[21 毕导体照明严业发履须关注-个重点111 电源世界 2侃"

(!O), 8 

A ["，阳 恩 们"r 阳川J川盯，~m 011 蝴 H川<>"巾比，<;1阳 lighl山阳，，，咆 "川K叫l附川l川咛 I口川11 1 
丁啊斗引】阳e 户阳屯町 t川11 lhe 怡圳"川叶血‘ll. 2仪y贝)<) ( 10) 档

131 冯 M 杨旭臼先LED可控恒流源驱动系统设计 [11 屯气开

美2l川08(4):29-31

FE~G Y"ng 、 ANG Xn , The d，，~ign "f 11 ,,: whil': LED 

(;011凶Illt "urrcnl 阴阳υ 巧 slcIHωl1!ml IJl Ek"<.:lric川 swilch

2创JS (4):29- 3 1 

[41 冯邱臼光LED驱动技术[n 现代显示 2恢陈(阳) :39- 42 

FE i\'G 飞.rei .The lecl川l咐。 lhe 州'"山 dri\er IJ1 

1\1,,,l<:m "i~pl町 2008 (83): 39- 42 

[51 陈凯良笠树篱 恒流源及英应用电路1M]. 洒，工洒 jI科学

饺术出版社 1992

161 Xi 飞 Schuocrt E F. 1，川cl ， on-lcmpc l"l，lllrc ，川aSllrCII陀川'"

GaN llhrm.i .. lcl ligl'l吨川， i tl ing .liod.唱 Ilsing di.民 e rorwan.1 

叫lagc mClhod 川 Applicd 阳"附 Lcllc陀咀问时 ( 12 ) 

2163- 2165 

17[ 毛岐基于忻州町的 16x32点阵 LED汉字显示靡的开发IJI.

工业仪袤与自动化装量 2010(5):%-98

1\1,\0 Mi ,,_16x32 LED cli叩la)" dmrdGlc"" hasccl "" p，可，lucs

11]. l"dll8Ir;:.1 Ills1'1JmClll I11;on &. A川例础'刷 2010(5):%-98

:C., 1994-2011 (.hina ^cadcmic Jnumal Fkctronic Puhll~hing 川川~C 八 11 rights rc~cr\'cd. hltp 叭叭叭 cnki.nct


