可控硅调光LED照明的应用分析
　　近年来，随着全球LED商业照明市场的兴起，包括中国在内的众多LED制造厂商纷纷将LED商业照明产品放在了市场开发的重要位置上。特别是由于近期日本、欧美等主要市场对LED照明产品提出了高效率、长寿命、高功率因数、灵活扩展、可调光等方面的要求，使得LED驱动IC及电源行业面临着一次新的变革。因此在未来两年，LED灯具的智能调光尤其是在商业照明中的应用比重将有望得到快速提高。
　　当前面临的主要挑战在于LED光源价格在不断下降，但驱动电子技术并没有很大的革新，价格一直居高不下，成本上有压力。其次，由于LED照明多采用电流驱动模式，而现有的调光器多是电压调光，所以在兼容性方面的挑战也相当大。此外，电源的轻薄化趋势也要求LED驱动器要有更小的体积。而作为消费者，LED照明产品需要借助驱动IC调光技术提供给消费者独特的感官体验。
　　据调查分析报告，美国市场目前对调光产品需求较大，几乎100%都是调光产品。欧洲市场少一点，但也占较大比例。此外，智能LED灯泡今年有可能会出现大规模商用。而这其中绝大部分调光产品都是配合可控硅调光器使用的。因此针对可控硅调光的LED照明产品的研究就显得很有意义。
　　1、可控硅调光简介
　　分析传统白炽灯、卤素灯等调光系统，因为与LED灯相比，白炽灯和卤素灯是纯阻性器件，这也就意味着它的电流波形和电压波形永远是一样的，当采用可控硅来调光时，输入电压波形因可控硅导通角度变化而偏离正弦波，也就是改变输入电压的有效值，就可以实现调光的目的。
　　其电原理图如图1所示。虚线部分就是安装在墙上的可控硅调光开关。a-b之间的电阻就是白炽灯负载。所以可控硅开关直接与负载是串联的。
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图1 可控硅调光的电路图和波形图
　　可控硅电位器中带一个开关，接在n的输入端，用于控制灯的开关。可控硅导通过程中，改变其内部可调电阻的分压比，改变其导通角，就可以改变其输出电压有效值，从而实现调光功能。除了可控硅以外，还有晶体管前沿、后沿调光技术等，基本原理都差不多。
　　2、可控硅调光的缺点和问题
　　在用可控硅调光时，还是会存在如下的一系列问题。
　　(1)调光过程中，随着内部导通角的变化，输入电压正弦波被可控硅破坏了，从而降低了功率因素值(PF)，通常PF低于0.5，而且在调光时，随着导通角越小，功率因素值越来越低(1/4亮度时只有0.25)。
　　(2)如上，输入电压正弦波被破坏了，非正弦的波形加大了谐波系数。
　　(3)LED驱动电路中输入非正弦的电压波形会在线路上产生严重的干扰信号(EMI)。
　　(4)调光过程中在低负载时很容易因为维持电流不足而出现不稳定现象，解决措施是必须加上一个泄流电阻。通常情况下这个泄流电阻至少要消耗1-2瓦的功率，这就降低了恒流源电路的效率。
　　(5)在使用可控硅调光电路对白炽灯调光时，当输入端的LC滤波器与可控硅产生振荡时，由于白炽灯的热惯性，人眼根本看不出这种振荡。而当可控硅调光电路与LED驱动电路配套使用时，会产生音频噪音和闪烁，这往往是不可接受的。
　　3、可控硅调光的优势
　　照明市场发展至今，尽管可控硅调光存在着诸多的缺点和问题，但是，因其发展历史悠久，技术成熟稳定，已经和白炽灯还有卤素灯完美的结合起来，占据了很大的调光市场。在绝大部分区域的调光场所，这些已经安装了可控硅调光的白炽灯或卤素灯的地方，消费者已经在墙壁上安装了通向灯具的两根连接导线，同时也在墙壁上安装了可控硅调光器的开关盒以及旋钮。对于消费者来说，如果能够只是单纯的更换灯头上的白炽灯或卤素灯，而不用去更换墙壁上的可控硅开关或者另外的去增加连接线的数目，那是比较简单的方案，也是比较为普遍消费者所能够接受的一种做法。这就意味着LED照明产品真正如果想要去完全取代替换白炽灯和卤素灯灯具在和可控硅调光器配合的可调光应用场合，那就必须要与可控硅调光兼容。这也是目前LED驱动IC的开发设计人员所共同需要面对的一个难题。如何针对可控硅调光以及LED特殊的驱动方式，开发出合适的IC显得那么重要。
　　4、兼容可控硅调光的问题和缺点
　　目前为止，很多大芯片公司都推出了专门与现有可控硅调光相匹配兼容的芯片以及解决方案，但是，目前这些解决方案还是会存在些不足。同时，兼容可控硅调光的LED目前还是在市场推广中受限制，市场接受度还不是那么高，原因如下：
　　(1)可控硅技术发展至今，已经是一个具有半个多世纪的陈旧技术。它具有很多如前所述的缺点，是一种早该淘汰的技术。社会发展需要一种更加先进、更加智能化的产品来替换它。
　　(2)目前兼容可控硅调光的LED驱动IC，很多自称具有PFC，可以实现较高的功率因素，实际上它只改善了负载的功率因素，使整体电路看上去更加接近纯阻性，而实际上并没有改善包括可控硅在内的整个系统的功率因素。
　　(3)如上所述，为了保持可控硅的维持电流不足，很多兼容可控硅的LED调光系统都需要额外加上泄流电阻，从而增加损耗，使得LED调光系统的整体效率都十分低下，这就完全损坏了LED的高能效的初衷。
　　(4)目前可控硅调光LED系统市场发展参差不齐，真正完全匹配兼容所有可控硅调光器的LED驱动基本上没有，这无形中增加了很大的开发任务。此外，真正匹配所有可控硅调光器的LED驱动还有待长时间的可靠性验证。
　　(5)安装可控硅调光的白炽灯和卤素灯所占的比例不到万分之一，而在墙里安装可控硅开关的比例在可控硅调光的灯具里连万分之一都不到，因为绝大多数安装可控硅调光的都是台灯、床头灯、立灯。更何况市面上有几十种不同规格的可控硅和晶体管调光开关，实际上所开发的IC根本不可能兼容所有的可控硅开关，而只能兼容其中的一小部分。
　　(6)LED是一种全新的创世纪的技术，它有着无可比拟的优越性。面对日益成熟的可调光LED照明产品市场的需求，可控硅调光LED驱动的开发需要持之以恒的进行。
　　由于可控硅调光器广泛使用于白炽灯等传统照明市场，简单容易被消费者所使用，符合人们的使用习惯。所以推广LED可控硅具有很好的市场前景。然而，在目前绝大多数LED调光的应用场合，可控硅调光在电路的功率因数、调光闪烁等调光性能和造价等方面还需进一步做出努力，以扩大可控硅调光在LED照明调光的应用范围。
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