高效率的LED照明电源设计 

标准电灯正在经历一场革命。出于保护能源和应对全球气候变暖的考虑，美国一些州和其它一些国家开始禁止使用低能效的 

技术正纷纷被用于替换白炽灯泡，其中紧凑型真空LED灯可以提供更高效和更环保的解决方案。 

最初的商业应用出现在上世纪七十年代，但因其光输出极低，应用范围也仅限于指示灯和计算器显示屏等领域。如今，能够产生白光的高功率LED在效率方面不断得以提升，价格也在逐年下降，因此它已成为主流室内照明的主要来源。 

正是由于认识到使用LED来实现标准灯泡替换的目标是完全可行的，也为了往减少住宅、办公场所、工厂和市政建筑中照明能源消耗的道路上迈出非常重要的一步，美国国会专门设立了一项1,000万美元的巨额大奖，用来奖励第一家开发出60瓦白炽灯替换设计必须达到以下条件：灯泡必须能够产生900流明的光；功耗低于10瓦(发光效率大于90流明/瓦)；相对电源必须能散热问题。例如，效率为70%的电源会将30%的电能转换为热能，除非将热量散发出去，否则灯泡温度的陆续上升将会大幅降低LED和电源的使用寿命。更重要的是，使用高效电源是尽量减少所谓的“照明总成本”的一个基本要求。照明总成本包括灯泡(以及更换灯泡)的初始成本和消耗电能的成本构成。如果LED灯制造商希望在LED灯市场上占取一定份额，他们就必须证明其LED灯与同类节能效果也非常明显。 

	[image: image1.jpg]saing[f]

st

s1000

10

w01

Extimated Saving over Lamp Lifetime with
1% More Efficient LED Driver

35K Howrs Lamp i
5 Litetime ]

100K Hours Lamp

Lifetime il

[ T T 1T T T

imunilil
0 10 1m0
Power ]






	图1：LED的电源效率即使提高1%，也会带来非常明显的节能效果。


如果电源效率提高1%，10W LED灯(相当于60W白炽灯)将节省0.42美元的电费。因此，如果电源效率提高10%，则一个1,000流明LED灯在其工作寿命期间所节省的总成本将抵消其初始成本，这样LED灯的“照明总成本”就会低于白炽灯的“照明总成本”。 

下文描述的驱动必须采用恒流而不是恒压驱动的LED。) 

在这个电源设计中，在输入端进行滤波可减少传导EMI，全波整流器将在C2上生成直流电压。负载J2、电感L2和开关控制器U1串联连接在一起。LinkSwitch-TN器件(U1)在单片IC上集成了一个700V的功率MOSFET、振荡器、简单的开/关控制电路、高压开关电流源、频率抖动电路、逐周期限流器以及热关断电路。 

通过LinkSwitch-TN的开关控制电路可以保持输出稳压，从而可以根据电压变化和负载状况对开关周期进行使能和禁止(跳过)。在正常工作期间，如果从光耦合器U2的晶体管馈入反馈(FB)引脚的电流超过49μA，则将跳过整个开关周期。每个导通周期开始时FB引脚进行采样，以确定是否要跳过该周期。 

在U1导通期间，电流流经电容C4、负载(70V LED串)以及电感L2。除了向负载提供一部分能量外，该电流还使L2储存一定能量。在U1关断期间，L2的极性反向，以试图维持电流。反向极性为续流二极管D5提供前向偏置，以保持电流流动并持续为C4和负载提供能量。电阻R4被用作电流检测元件，R4上的电压还会出现在R3和光耦二极管U2A之间，以便为U1提供电流控制反馈。 

该电源不仅能满足EN55022B对传导EMI的限制(EMI裕量大于10dBμV)，还可以在整个工作电压范围内达到90%以上的效率(图3)。220V输入电压电源也具有类似性能。 
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	图3：效率随输入电压的变化曲线。


随着未来LED效率的提高，这个电源设计允许设计工程师实现用来替换白炽灯、输入功率仅为10W而能为LED提供9W功率的LED灯具。一旦输出效率为100流明/瓦的LED实现量产，美国国会的此项大奖垂手可得

