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一种LED灯的电路，其包括LED发光组件电

路、整流电路、以及耦接在LED发光组件电路和整

流电路之间的输出控制电路。所述LED发光组件

电路包括至少一个发光二极管。所述整流电路用

于输出整流电压给所述LED发光组件电路。所述

输出控制电路包括电压调控电路和可控开关电

路。所述电压调控电路包括串联连接的热敏器件

和分压器件，通过所述热敏器件可调整所述可控

开关电路两端的控制电压，当所述控制电压小于

所述可控开关电路的阈值电压时则所述可控开

关电路断开以保护LED灯。
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1.一种LED灯的电路，其包括LED发光组件电路、经由多个灯脚连接到电子镇流器的整

流电路、以及耦接在LED发光组件电路和整流电路之间的输出控制电路，所述LED发光组件

电路包括至少一个发光二极管，所述整流电路用于输出整流电压给所述LED发光组件电路，

所述输出控制电路包括电压调控电路和可控开关电路，所述电压调控电路包括分别耦合到

所述多个灯脚中的每一个的多个热敏器件，所述热敏器件被配置成用于调整所述可控开关

电路两端的控制电压，当所述控制电压小于所述可控开关电路的阈值电压时则所述可控开

关电路断开以保护LED灯，

其中所述电压调控电路还包括与所述热敏器件串联连接的分压器件，并且

所述热敏器件包括多个并联的负温度系数热敏电阻或者多个串联的正温度系数热敏

电阻。

2.如权利要求1所述的LED灯的电路，其中，所述电压调控电路与所述整流电路并联连

接，所述可控开关电路耦接在所述电压调控电路和所述LED发光组件电路之间。

3.如权利要求1所述的LED灯的电路，其中，所述分压器件包括分压电阻。

4.如权利要求1所述的LED灯的电路，其中，所述分压器件包括稳压管。

5.如权利要求1所述的LED灯的电路，其中，所述可控开关电路包括场效应晶体开关管，

所述场效应晶体开关管包括栅极、源极和漏极，所述场效应晶体开关管的栅极耦接在所述

热敏器件和所述分压器件之间。

6.如权利要求5所述的LED灯的电路，其中，所述热敏器件包括多个并联连接的负温度

系数热敏电阻，所述场效应晶体开关管的源极耦接在所述多个负温度系数热敏电阻一端，

所述场效应晶体开关管的栅极耦接在所述多个负温度系数热敏电阻和所述分压器件之间，

所述场效应晶体开关管的漏极与所述LED发光组件电路耦接。

7.如权利要求6所述的LED灯的电路，其中，所述多个负温度系数热敏电阻包括四个并

联连接的负温度系数热敏电阻。

8.如权利要求5所述的LED灯的电路，其中，所述热敏器件包括多个串联连接的正温度

系数热敏电阻，所述场效应晶体开关管的源极耦接在所述分压器件一端，所述场效应晶体

开关管的栅极耦接在所述分压器件和所述多个正温度系数热敏电阻之间，所述场效应晶体

管的漏极与所述LED发光组件电路耦接。

9.如权利要求8所述的LED灯的电路，其中，所述多个正温度系数热敏电阻包括四个串

联连接的正温度系数热敏电阻，且与所述分压器件串联连接。
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LED灯的电路

技术领域

[0001] 本发明涉及LED照明领域，特别涉及一种LED灯的电路。

背景技术

[0002] 近年来，LED照明因具有能效高、寿命长、体积小巧以及环保等诸多优点而呈现出

日新月异的发展态势。一个以LED照明替代荧光灯照明的时代已经来临。

[0003] 在管型荧光灯的照明灯具中，利用原有的电子镇流器作为LED灯管的驱动器，在灯

具改造的过程中，不但可以省却另行配置专用的LED驱动器，更可节省大量的人力，这对人

工费用昂贵的国家或地区尤为明显。现在已经在市场上出现了许多仿照荧光灯管的尺寸规

格的LED灯管，有的可以适应特定类型的电子镇流器，有的可以适应多种类型的电子镇流

器，更有可以兼容电子镇流器或交流电网电压供电的LED灯。

[0004] 围绕上述的各种应用，有数以百计的专利技术已经面世。早期的技术主要是围绕

如何将电子镇流器的高频输出转换为LED所需的直流驱动电流，完全没有其他保护措施。荧

光灯的工作特性与LED有不同的工作特性。电子镇流器在启动时，在建立稳定的工作状态

前，必须是处于轻负载状态，而在LED作为电子镇流器的负载时，在启动瞬间就会对电子镇

流器出现较大的工作电流，这会使电子镇流器误认为负载短路而进入保护状态，致使灯管

无法点亮。

[0005] 在电子镇流器驱动荧光灯时，电子镇流器内部的保护电路在出现电弧时只保护电

子镇流器不被烧毁，在使用电子镇流器驱动LED灯管时，电弧产生的瞬时浪涌电流，将直接

损坏LED灯珠，因电弧引发的烧毁LED灯珠的事件时有发生。

[0006] 已知的防电弧保护方法是采用主要用作过温保护的自恢复保险丝，当出现严重电

弧，灯头的温度变高时，自恢复保险丝断开，用以停止电弧，这是一种被动式防电弧的方案，

只是在电弧严重时起作用。因此，需要开发一种新的LED灯管的防电弧技术，当LED灯管在工

作过程中灯脚与灯座之间发生电弧，或灯管内部的接插件因接触不良而出现电弧时，能保

护LED灯管内的LED灯珠不被损坏。

发明内容

[0007] 一种LED灯的电路，其包括LED发光组件电路、整流电路、以及耦接在LED发光组件

电路和整流电路之间的输出控制电路。所述LED发光组件电路包括至少一个发光二极管。所

述整流电路用于输出整流电压给所述LED发光组件电路。所述输出控制电路包括电压调控

电路和可控开关电路。所述电压调控电路包括串联连接的热敏器件和分压器件，通过所述

热敏器件可调整所述可控开关电路两端的控制电压，当所述控制电压小于所述可控开关电

路的阈值电压时则所述可控开关电路断开以保护LED灯。

附图说明

[0008] 当参照附图阅读以下详细描述时，本发明的这些和其它特征、方面及优点将变得
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更好理解，在附图中，相同的元件标号在全部附图中用于表示相同的部件，其中：

[0009] 图1是本发明第一实施例LED灯的电路的电路原理示意图。

[0010] 图2是本发明第一实施例中负温度系数热敏电阻电阻随温度变化的示意图。

[0011] 图3是本发明第二实施例LED灯的电路的电路原理示意图。

[0012] 图4是本发明第二实施例中正温度系数热敏电阻电阻随温度变化的示意图。

具体实施方式

[0013] 除非另作定义，在本说明书和权利要求书中使用的技术术语或者科学术语应当为

本发明所属技术领域内具有一般技能的人士所理解的通常意义。本说明书以及权利要求书

中使用的“第一”或者“第二”以及类似的词语并不表示任何顺序、数量或者重要性，而只是

用来区分不同的组成部分。“一个”或者“一”等类似词语并不表示数量限制，而是表示存在

至少一个。本文中所使用的近似性的语言可用于定量表述，表明在不改变基本功能的情况

下可允许数量有一定的变动。因此，用“大约”、“左右”等语言所修正的数值不限于该准确数

值本身。同样，“一个”或者“一”等类似词语也不表示数量限制，而是表示存在至少一个。“包

括”或者“包含”等类似的词语意指出现在“包括”或者“包含”前面的元件或者物件涵盖出现

在“包括”或者“包含”后面列举的元件或者物件及其等同，并不排除其他元件或者物件。“连

接”或者“相连”或者“耦接”等类似的词语并非限定于物理的或者机械的连接，而是可以包

括直接的或者间接的电性的连接，或者包括热连接、导热连接、及传热连接等。

[0014] 本发明涉及一种电子镇流器驱动的LED灯的电路，图1所示为本发明的第一种实施

例，其包括用于驱动LED灯的电子镇流器11、与电子镇流器11连接的四个灯脚12、与四个灯

脚12连接的高频整流电路13和LED发光组件电路17、以及耦接在所述高频整流电路13和所

述LED发光组件电路17之间的输出控制电路14。

[0015] 所述高频整流电路13是全波桥式整流电路，其包括整流二极管D1、整流二极管D2、

整流二极管D3和整流二极管D4。该高频整流电路13是用以调整LED发光组件电路17的电压，

将电子镇流器11输出的高频交流电流转换成直流电，输出V+和V‑两端驱动LED发光组件电

路17所需的调整过的电压和电流。

[0016] 所述输出控制电路14包括与所述高频整流电路13并联的电压调控电路15和耦接

在所述电压调控电路15和所述LED发光组件电路17之间的可控开关电路16。所述电压调控

电路15包括热敏器件18和与该热敏器件18串联连接的分压器件19，通过所述热敏器件18可

调整所述可控开关电路16两端的控制电压，当所述控制电压小于所述可控开关电路16的阈

值电压时则所述可控开关电路16断开以保护LED灯。本发明在一些实施例中所述热敏器件

18可包括至少一个负温度系数热敏电阻或至少一个正温度系数热敏电阻。所述分压器件19

包括分压电阻、稳压管或其它可以提供分压的稳压器件。在图1所示的实施例一中所述热敏

器件18包括4个负温度系数热敏电阻NTC(NTC1、NTC2、NTC3和NTC4)，分别耦接在LED灯的所

述四个灯脚12上，所述分压器件19包括分压电阻R。所述4个负温度系数热敏电阻NTC并联连

接形成所述热敏器件18，该热敏器件18一端和所述分压器件19串联，另一端和所述高频整

流电路13的直流输出电压V‑端连接。所述分压器件19的另一端和所述高频整流电路13的直

流输出电压V+端连接。

[0017] 所述可控开关电路16包括场效应晶体开关管，其和所述热敏器件18(并联的负温
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度系数热敏电阻NTC1、NTC2、NTC3和NTC4)并联连接。所述场效应晶体开关管包括栅极G、源

极S和漏极D。所述场效应晶体开关管的源极S和所述热敏器件18的一端连接，所述场效应晶

体开关管的栅极G和所述热敏器件18的另一端连接，即连接在所述热敏器件18和所述分压

器件19之间。所述场效应晶体开关管Q的漏极D和所述LED发光组件电路17连接。其中，所需

并联的负温度系数热敏电阻NTC的个数取决于LED灯灯脚的个数，一般有几个灯脚则并联几

个负温度系数热敏电阻NTC。在图1所示的实施例中LED灯有四个灯脚12，所以LED灯的电路

包括四个并联连接的负温度系数热敏电阻(NTC1、NTC2、NTC3和NTC4)，分别耦接在LED灯的

四个灯脚12上。在一些实施例中，LED灯也可以包括两个灯脚，LED灯的电路则包括两个并联

连接的负温度系数热敏电阻，分别耦接在LED灯的两个灯脚上。

[0018] 所述LED发光组件电路17包括发光二极管组件，该发光二极管组件包括若干串联

连接的发光二极管LED1至LEDN。所述LED发光组件电路17还包括与所述发光二极管组件并

联连接的滤波电容C。所述滤波电容C的一端(正极)和所述分压器件19的一端相连并一起连

接至所述高频整流电路13的V+输出端，所述滤波电容C的另一端(负极)和所述场效应晶体

开关管Q的漏极D连接。所述发光二极管组件的正极和所述滤波电容C的正极连接，所述发光

二极管组件的负极和所述滤波电容C的负极相连并一起连接至所述场效应晶体开关管Q的

漏极D。所述滤波电容C可以减少发光二极管LED1至LEDN的纹波电流，因此可以使得LED灯

LED1至LEDN的发光效果更优。

[0019] 根据图2所示，所述热敏器件18的电阻值会随着温度的上升而降低，反之则随着温

度的降低而电阻值升高。所述场效应晶体开关管Q的控制电压根据下面这个公式得到：

[0020] VGS＝VLED/(1+R/(RNTC1//…//RNTCN))

[0021] 当电子镇流器11启动正常工作时，所述热敏器件18的阻值是很大的，根据上面所

述公式，所述场效应晶体开关管Q的控制电压VGS的电压足够高，所述场效应晶体开关管Q将

会导通，发光二极管LED1至LEDN将会点亮而正常工作。如果LED灯有电弧出现时，则所述LED

灯灯脚的温度会升高，则所述负温度系数热敏电阻即NTC1至NTC4的电阻值会下降，所述热

敏器件18的电阻值即R并＝RNTC1//RNTC2//RNTC3//RNTC4电阻值也会减小。根据上面所述的场效

应晶体开关管的控制电压的公式VGS＝VLED/(1+R/(RNTC1//…//RNTC4))，所述控制电压VGS则相

应地也会减小。当所述控制电压VGS的电压小于所述场效应晶体开关管的导通阈值电压时，

所述场效应晶体开关管将会关断，整个电路是不导通的，没有电流流过整个电路，电弧就会

消除，从而起到了预防电弧作用，保护了LED灯。

[0022] 图3所示为本发明的另一种实施例的电子镇流器驱动的LED灯的电路，其也包括用

于驱动LED灯的电子镇流器21、与所述电子镇流器21连接的四个灯脚22、与所述四个灯脚22

连接的高频整流电路23和LED发光组件电路27、以及耦接在所述高频整流电路23和所述LED

发光组件电路27之间的输出控制电路24。所述输出控制电路24包括电压调控电路25和可控

开关电路26。所述电压调控电路25与所述高频整流电路23并联。所述电压调控电路25包括

热敏器件28以及和所述热敏器件28串联连接的分压器件29。在一些实施例中，所述热敏器

件28可包括至少一个正温度系数热敏电阻。所述分压器件29包括分压电阻、稳压管或其它

可以提供分压的稳压器件。

[0023] 与第一实施例不同的是，图3所示的实施例二中，所述热敏器件28包括四个串联连

接的正温度系数热敏电阻PTC(正温度系数热敏电阻PTC1、正温度系数热敏电阻PTC2、正温
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度系数热敏电阻PTC3和正温度系数热敏电阻PTC4)。所述4个正温度系数热敏电阻PTC串联

连接形成所述热敏器件28。所述热敏器件28一端和所述分压器件29串联连接，另一端和所

述高频整流电路23的直流输出电压V+端连接。所述分压器件29的另一端和所述高频整流电

路23的V‑输出端连接。

[0024] 所述可控开关电路26包括场效应晶体开关管，其和所述热敏器件28(串联的正温

度系数热敏电阻PTC1、PTC2、PTC3和PTC4)串联连接。所述场效应晶体开关管包括栅极G、源

极S和漏极D。所述场效应晶体开关管的栅极G和所述分压器件29的一端连接，即连接在所述

分压器件29和所述热敏器件28之间。所述场效应晶体开关管的源极S和所述分压器件29的

另一端连接。所述场效应晶体开关管的漏极D和所述LED发光组件电路7连接。其中，所需串

联连接的正温度系数热敏电阻PTC的个数取决于LED灯灯脚的个数，一般有几个灯脚则串联

连接几个正温度系数热敏电阻PTC。图3所示的实施例中LED灯有四个灯脚22，所以LED灯的

电路包括四个串联连接的正温度系数热敏电阻PTC1、PTC2、PTC3和PTC4，分别耦接在所述

LED灯的四个灯脚22上。在一些实施例中，LED灯也可以包括两个灯脚，那么LED灯的电路则

包括两个串联连接的正温度系数热敏电阻，分别耦接在LED灯的两个灯脚上。

[0025] 请参照图4所示，所述热敏器件28的电阻值会随着温度的升高而升高，反之则随着

温度的降低而电阻值降低。所述场效应晶体开关管Q的控制电压根据下面这个公式得到：

[0026] VGS＝VLED/(1+(RPTC1+…+RPTC4)/R)

[0027] 当电子镇流器21启动正常工作时，所述热敏器件28(即串联连接的正温度系数热

敏电阻PTC1、PTC2、PTC3和PTC4)的阻值是很小的，根据上面所述公式，所述场效应晶体开关

管Q的控制电压VGS的电压足够高，所述场效应晶体开关管Q将会导通，所述发光二极管LED1

至LEDN点亮，LED灯正常工作。如果有电弧出现时，则所述LED灯脚的温度会升高，所述正温

度系数热敏电阻即PTC1至PTC4的电阻值会变大，则热敏器件28的电阻值即R串＝RPTC1+RPTC2+

RPTC3+RPTC4也会变大。根据上面所述的场效应晶体开关管Q的控制电压的公式VGS＝VLED/(1+

(RPTC1+…+RPTC4)/R)，所述控制电压VGS则相应地也会下降。当所述控制电压VGS的电压小于所

述场效应晶体开关管Q的导通阈值电压时，所述场效应晶体开关管Q将会关断，整个电路是

不导通的，没有电流流过整个电路，电弧就会消除，从而起到了预防电弧作用，保护了LED

灯。

[0028] 本说明书用具体实施例来描述发明，包括最佳模式，并且可以帮助任何熟悉本发

明工艺的人进行实验操作。这些操作包括使用任何装置和系统并且使用任何具体化的方

法。本发明的专利范围由权利要求书来定义，并可能包括其它发生在本技术领域的例子。如

果所述其它例子在结构上与权利要求书的书面语言没有不同，或者它们有着与权利要求书

描述的相当的结构，都被认为是在本发明的权利要求的范围中。
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