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串联谐振恒流LED驱动电源的分析及设计 
孙明坤 ，周雒维，罗全明 
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摘要：用串联谐振变换器来实现 LED的开环恒流驱动。对串联谐振变换器开环工作状态进行等效分析，确定了开环 

恒流条件和谐振参数与开关频率的选择依据，以及 LED数 目、变压器变比对恒流效果的影响，为LED数 目的确定及 

变压器变比的选择提供了依据。据此设计了谐振变换器，并进行了仿真与实验。结果证实了所提出的分析设计方法 

的正确性。 
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Abstract：In order to achieve open—loop constant current(occ)driver for LED，a series—resonant converter is used．The 

working condition of a series—resonant conve~er is equivalently analyzed under OCC condition，and selection basis of reso— 

nant parameter and switching~equency are determined．The effect of LED number and transform er turns ratio to constant 

CUfrent is also determ ined．which provide scientific basis for the selection of LED number and transformer turns ratio．The 

series—resonant conveger is designed by the analysis．The simulation and experimental results confirm  the correctness of the 

proposed design method． 
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1 引 言 

发光二极管(LED)具有光线质量高、功耗小、寿 

命长等优点，使其在各种领域得到广泛应用。LED常 

采用恒流驱动的形式ll1，串联谐振变换器具有恒流特 

性，可将其用于实现 LED的开环恒流驱动。目前谐振 

电路在 LED驱动电源中应用不多。文献[2]是将谐振 

电路用于提供高频正弦波电压的电压源；文献【3—4] 

是通过串联谐振电路实现开环恒流。两者区别在于 

文献f3]让串联谐振电路工作在电流断续状态，但电 

路工作在断续状态．开关频率小于谐振频率，效率不 

高。文献f41让串联谐振电路工作在连续状态下，实 

现开环恒流，但此文献仅对部分参数进行了设计。 

此处将串联谐振电路用于两级 LED驱动 电路 

中的后级恒流器，并设计了一种开环恒流 LED驱动 

电源，分析了电路结构，详细说明了主要参数的设 

计，并用样机进行了实验。 

2 恒流电源的系统结构及分析 

所设计的LED恒流驱动电源系统结构如图 1所 
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示。主电路拓扑结构为半桥串联谐振电路。LED用电 

压源与电阻串联的等效电路模型代替。 

一 为 LED阈值电压； 为伏安特性曲线的斜率；m为 LED的数 目 

图 1 恒流电源系统结构图 

开环控制电路为主电路功率开关提供固定开关 

频率和占空比的控制信号。 

采用基波分析可得主电路输出电流的平均值： 

： ．T
(-b+X／b2-4ac) (1) 

1T 二a 

式中：a=Tr {(n +[toL 一1／(∞G)】 }， 为开关角频率，n为变 

压器变比，G， 为谐振电容、电感；b=4、／ 1Tn 一 ；C---- 

8n 。 t一 2Ui．2。 

由式(1)可见，当满足表达式： 

f 1 ＼
2 

Uf>>4nZm ，【 r一 )>>n4m2Rs (2) 
则可以认为：若谐振频角频率 。、输入电压 ， 

n及 固定．流过LED的平均电流值只与谐振电路 

的∞相关。 
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3 恒流电源系统的设计 

3．1 谐振参数的设计 

主电路谐振频率确定后，需要确定主电路谐振 

电感、谐振电容值。由于流过 LED的电流和电压同 

相位，可将其等效为非线性时变电阻R ，此时采用 

基波分析，可得到谐振角频率为： 

一

⋯

1 Rir~ 2 (3) 

为减小 衄 对谐振频率的影响，可得到： 

击》筹 ㈩ 
根据式(4)，可以选择谐振参数。仿真、实验时 

Rt~o=108-3 n，设计的谐振变换器的谐振频率为fo= 

100 kHz，故根据式(4)，选择Lr=0．77 mH， =3．3 nF。 

3．2 工作频率的选择 

串联谐振开关频率 高于或低于 时，其输出电 

流具有恒流特性。当Z<fo时，开关管为零电流关断，开 

通为硬开通。要实现零电流开通，需要在开关管上串 

联饱和电感，但是这会增加电源体积，并且在 

时，电感的谐振电流畸变较大；当
． 
>厂。时，开关管为 

零电压开通，关断时硬关断。在开关管并联吸收电 

容，可实现开关管零电压关断，相对串联饱和电感． 

更容易实现，并且谐振电流的畸变比较小，并且高频 

会减小变换器体积，所以选择A>fo。谐振变换器 = 

100kHz，根据式(1)可知，要实现 0．3 A的恒流，变换 

器开关频率为：A=5．92x10 Hz，A=I．69x10 Hz。如图2 

所示 时，谐振电流 i 的畸变比较严重。实验选 

择谐振变换器A=A。 

，／us libs 

(a)圩关频率^=5．92×1 0 Hz (b)外荚频率 =1 69x10 s Hz 

图 2 谐振电感的电流波形 

3．3 变压器变比的选择 

根据式(1)可得到如图3所示的m及 对恒流 

效果的影响。 

从图 3a中明显可见，m值越大，LED平均电流 

的恒流误差就越大。为此，实现开环恒流的变换器在 
一

定恒流误差范围下驱动的 LED数目是有限的。对 

比图3a，b可见，相同m下，n减小，恒流误差减小。 

因此，在保证恒流误差比较小的情况下，可通过减小 

来增加变换器所能驱动的m。但是，在相同功率 

下， 越小，其次级匝数越多，变压器体积变大，并且 

忍 越小， 也越小，同样会增大变换器的体积。所以变 

压器的 要根据恒流误差要求和m来合理选择。实 

验时，m=10，n=l。 

4 实验结果 

实验时驱动电源输入电压 =400 V，LED型号 

为SEOUL—X42180，并且 ：2．6 V，R。=1．5 Q，LED 

工作电流If=300 mA，m=10。根据前面分析，谐振电 

路中Wo=6．28x10 rad·S～&=loo kHz，Lr=0．77 mH， = 

3．3 nF，谐振变换器 ：1．69x10 Hz，n=l。实验结果如 

图4所示。可见，m由5变为 10，LED两端电压变为 

原来的2倍，但流过负载的电流基本不变，保持恒流。 
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(a) =5 (b} ：10 

图4 谐振变换器输出电流与电压波形 

5 结 论 

将串联谐振电路用在 LED级联供电机构中．实 

现开环恒流，减小了整体设计复杂度。确定了串联谐 

振电路实现开环恒流的条件．也确定了串联谐振电 

路参数的选择依据，分析了LED数目与变压器变比 

对恒流效果的影响．为LED数目与变压器变比合理 

选择提供了依据．实验验证了分析与设计的正确性。 
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