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机遇

大功率LED灯通常由多个并联的LED灯串组成。由于制造公差，单个LED的电压-

电流特性可能存在差异，导致并联灯串间电流分布不均。由于光输出与电流直接

成正比，这种不平衡会导致亮度不均匀、效率降低，并可能使部分LED过载，缩

短其使用寿命。现有的均流技术存在明显缺陷。使用串联电阻的无源方法会引入

能量损耗，且不适用于调光应用。其他涉及变压器或复杂反馈网络的技术会增加

电路成本、尺寸和复杂性，并且可能存在较大的无功功率和环流能量。市场亟需

一种简单、高效且成本效益高的无源均流解决方案，以确保亮度均匀、支持调光

并保持可靠性。

技术

本专利提出了一种创新的LED照明电路，采用独特的环形二极管-电容网络，以无

源方式平衡多个LED灯串的电流。其核心创新在于闭环电路架构。该电路设有第

一和第二节点，用于连接交流电源（通常来自驱动器）。一个LED电路环路包含多

个与整流电路（二极管或二极管桥）串联的LED灯串，形成一个闭合环。该环路

通过电容布置连接到输入节点——具体来说，通过多组并联在节点与环路之间的第

一和第二电容器。这创造了两个不同的电流路径：输入节点之间通过电容器的交

流路径，以及环路内通过LED灯串和整流器的直流路径。整流器将交流电转换为

直流电以供LED使用。关键在于，在输入交流电流的正负半周期内，电容器通过

不同的LED灯串交替充电和放电。通过应用电容器的电荷平衡原理，每个电容器

在一个完整周期内转移的净电荷为零，从而迫使每个LED灯串的平均直流电流相

等，与LED正向电压或电容值的变化无关。该电路通过电容器在驱动器和LED灯

串之间提供了电气隔离。它还集成了诸如跨接单个LED的晶闸管旁路元件（在

LED故障时维持运行）和滤波电路（以减少电流纹波）等功能。
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LED照明电路

自动、稳健地平衡多个LED灯串的电流，确保亮度均匀。

设计简单、无源，主要使用二极管和电容器，与有源解决方案相比，成本更

低、可靠性更高。

电流平衡基本不受LED正向电压变化和平衡电容器具体电容值的影响。

通过电容耦合，在驱动器和LED负载之间提供电气隔离。

即使单个LED故障，由于集成了旁路元件，仍能维持运行和电流平衡。

与所述驱动器控制方法配合使用时，支持在宽范围内高效调光。

模块化、可扩展的架构；LED灯串可轻松增减。

使关联的驱动器电路能够实现软开关操作，提高效率。
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应用

用于商业、工业和街道照明的大功率LED灯具。

液晶显示器（LCD）的LED背光单元。

需要均匀照明的建筑和装饰LED照明系统。

汽车照明应用。

任何需要驱动多个并联LED灯串且亮度一致性至关重要的LED照明产品。
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