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LED照明

LED照明的发展趋势
发光二极管(LED)是一项快速发

展技术，正在广泛用于众多通用照明
领域，通常称作固态照明。LED照明
的典型应用是：室内照明(用于商业、
工业及住宅环境)、室外照明(路灯、
停车场照明)以及建筑、装饰照明等，
最初，发光二极管由于能够发射整个
频谱的彩色而被用于装饰照明。

某些情况下，LED已经成为建筑
照明的有效方案。与其它照明技术相
比，LED具有更优异的性能，因而成
为当前通用照明市场的主流方案。

•• 与其它照明技术相比，LED具有更
长的使用寿命。LED的工作寿命长
达50,000小时，而白炽灯的使用
寿命只有1,000至2,000小时，小
型荧光灯(CFL)的使用寿命大约为
5,000至10,000小时。使用寿命上
的显著优势使得LED非常适合那
些需要投入较大人力成本更换照

明灯的商业和工业应用。

•• 能效优于白炽灯和卤素灯，等同
于荧光灯。另外，LED的效率也
在不断提高；白光LED (WLED)
的效率在随后3至4年内预计提高
大约50%。

•• 更小的外形尺寸。LED灯的外形
尺寸等同于MR16和GU10，而
CFL无法满足这类应用。

•• 可以采用适当的驱动器提供亮度
调节。对于需要调节亮度的应用，

荧光灯在技术上具有局限性。尽

管传统的LED设计也遇到了类似
问题，但是Maxim提供的LED驱
动创新方案兼容于可控硅调光和

后沿调光设计。

•• 具有较强的发光方向性。与其它
照明技术不同，LED非常适合需
要定向照明的应用，例如：小角

度反射灯。

•• 温度较低时具有更高效率。荧光
灯的工作效率在低温时会下降。

相比之下，LED非常适合低温工
作环境，例如：冰箱灯。

•• 可轻松更改发光颜色。这一优势
使得RGB LED成为建筑和情景照
明的理想选择，能够根据具体要

求实时更改灯光颜色。

总之，LED具有白炽灯和荧光
灯所不具备的众多优势。基于这些
优势，设计人员也在不断地发掘适合

LED照明的更多应用，但是，由于篇
幅有限，我们不在此赘述。本文将
主要讨论两种非常流行的应用：LED
照明换代产品和远程控制LED照明。

LED照明改造用于替代相同规
格的白炽灯、卤素灯或荧光灯。这些

LED灯必须能够安装到现有规格尺寸
内并兼容现有的基础设施。

LED用于远程控制照明系统的
调光并可改变灯光颜色，提供了极大
灵活性。此外，无线或电力线通信

(PLC)远程控制技术的应用也为新一
代LED应用创造了良好条件。

LED换代灯
许多人认为LED换代灯是当前

LED照明增长最快的市场。快速增
长的原因很简单：这些照明灯不需要
更新电气基础设施(即布线、变压器、
调光器和插座)，这是LED技术的显
著优势。

PAR20产品图片由LEDtronics, Inc.赞助
提供。

LuxDot是LedEngin, Inc.的商标，产品图
片由LedEngin, Inc.赞助提供。
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对于设计人员，将LED灯安装到
现有的基础架构上主要存在两方面
的挑战：

1. 外形尺寸，换代灯必须能够安装
到前期灯源的框架内。

2. 电气兼容，换代灯必须能够在现
有的电气架构上正常工作，不会
发生灯光闪烁。

下面，我们将逐一讨论每项
挑战。

安装到现有框架

现有框架对换代灯提出了物理
限制(即驱动板必须足够小)和热限制
要求。这些因素制约了设计人员更换
照明方案的条件(例如PAR、R和A
型规格)，尺寸越小的应用所面临的
困难越大，例如MR16和GU10。

尺寸是制约换代方案的关键因
素，而热限制往往更加关键。LED只
发射可见光，与其它技术不同，它们
不产生红外波辐射能量。因此，LED
比白炽灯或卤素灯的能效更高，绝
大多数热量通过灯内导体耗散。

散热是制约灯管所能产生的光
强的关键因素，目前在照明换代产品
中使用的LED技术很难达到主流市
场所能接受的亮度水平。为了突破亮
度限制，需要解决散热问题，这也是
产品成功地走向商业化必不可少的
条件。

散热问题还直接影响到驱动板
的使用寿命。为了发出更高光强，照
明灯必须工作在相当高的温度下

(+80°C至+100°C)。这种温度下，驱
动板的寿命会限制整个照明灯的工
作，特别是电解电容成为设计面临的
一个棘手问题。因为电解电容在高温
下会很快干燥，在这样的条件下，这
种电容的工作寿命不会超过数千小

时，这也成为制约整个照明灯使用寿
命的因素。较长的工作寿命是LED灯
的一个主要卖点，对于设计者来说，
寿命相对较短的电解电容成为主要
的设计屏障。

Maxim针对120VAC/230VAC
输入和12VAC输入换代灯推出了独
特的LED驱动方案。这些LED驱动
方案可以省去电路板上的电解电容，
使LED灯的寿命从 通常的低于
10,000小时延长到90,000小时。由
于省去了电解电容，还有助于缩小方
案尺寸，使驱动板能够安装到小尺寸
换代灯框架内。

兼容于电气基础架构

LED换代灯必须在现有基础设
施下正常工作，包括切角(三端双向
可控硅和后延)调光器和电子变压器。

接入120VAC/230VAC电源时，
照明灯可以首先通过三端双向可控
硅调光器调节。三端双向可控硅调
光器的设计能够很好地配合白炽灯
和卤素灯工作，这些灯都是纯阻性负
载。但是，使用LED改造灯时，LED
驱动器通常为非线性、非纯电阻负
载，输入桥式整流器通常在交流输
入电压处于正向和负向峰值时瞬态吸
收大电流。三端双向可控硅调光器
无法保障LED的这一需求，因为它既
不能提供所需的启动电流，也不能

提供保持电流。从而使调光器不能
正常启动或在工作时正常关闭，而且
还会造成LED闪烁，这也是系统无
法接受的现象。

作为换代产品，其电气架构更加
符合12VAC输入照明灯的设计，因
为电子变压器和后沿调光器可以连
接到照明灯的输入。但是，12VAC
输入照明灯的驱动器采用的是传统
的桥式整流器和DC-DC转换器拓扑，
由于变压器和调光器的不兼容性，同
样也会产生闪烁。

Maxim的120VAC/230VAC和
12VAC输入照明灯的解决方案采用
单级转换。通过对输入电流整形，
可以使照明灯在调光状态下也不会
发生闪烁，这些方案兼容于双向三
端可控硅和后沿调光器及电子变压
器设计。目前，还没有一款MR16
方案具备这一特性，也很少有PAR、
R和A型灯方案具备这一特性。此
外，我们的解决方案还具有优于0.9
的功率因数修正，需要极少的外部
元件。无需电解电容，这些电容在
高温环境下会严重制约驱动电路的
工作。120VAC/230VAC和12VAC
解决方案均采用MAX16834 IC，可
以供用户评估并投入批量生产。这些
都是Maxim的独有方案，Maxim也
是唯一能够提供这种优势组合的供
应商。

LED DRIVER
12VAC

ELECTRONIC
TRANSFORMERAC SUPPLY

120VAC/230VAC

LED DRIVER

= MAXIM SOLUTION

LEDsAC SUPPLY
120VAC/230VAC

LEDs

MR16 (上图)和离线式照明灯(下图)的方案框图。 
关于Maxim推荐的LED照明方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/lighting。

http://china.maxim-ic.com/MAX16834
http://china.maxim-ic.com/lighting
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远程控制在路灯、停车场和 
室内照明的应用

如上所述，LED为调光和改变
照明色彩提供了更大的设计灵活性。
这种多功能设计非常适合建筑照明、
室内照明及调光、高能效路灯和室外
照明等应用。所有这些应用都需要
一种远程控制技术，对LED灯进行
控制。为了在市场上取得成功，把照
明设施升级为LED技术的成本必须
控制在最低水平。毫无疑问，能够
重复利用现有基础设施的方案也必
然是最受市场欢迎的方案。

在远程控制LED照明应用中，
产品升级成本最高的基础架构是控
制LED照明布线。幸运的是，可以利
用两种技术省去这笔昂贵的升级费
用：LED灯可以通过无线链路控制
或利用PLC技术通过现有的电力线
控制。

PLC技术能够支持远距离通信，
但当交流线路的断路器或变压器不
允许数据流自由传输时，可能带来一
些问题。虽然无线通信不存在这一
问题，但通信频率限制在免授权波
段，无线通信距离也受到一定限制。
有些情况下，可以将这两种技术相结
合得到最佳的解决方案：在没有变
压器阻隔的情况下采用电力线通信，
而利用无线连接支持跨变压器设计。

远程控制LED照明的主要设计
要求包括：

•• 通信范围，取决于具体应用。对于
住宅的室内应用，30m左右的通
信范围即可满足要求，路灯则需

要数千米的通信范围。

•• 低功耗，LED的一个重要卖点是
高能效。关闭照明、只有通信线路

保持有效状态时，需要保证LED
灯的功耗最低，这一点对于设计

非常关键。

•• 通信速率，有些照明应用只需较
低的通信速率(几kbps)即可满足调
光控制和故障状态读取的要求。但

是，建筑照明有时会需要非常高的

数据速率，甚至达到100kbps。洗
墙灯就属于这类应用的一个典型

例子，通过一条总线控制多个照

明灯，并需要不断改变灯光色彩。

•• 低成本，绝大多数照明应用都有
类似要求。

LEDs
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典型的无线控制照明系统框图。
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典型的PLC控制照明系统框图。 
关于Maxim推荐的LED照明方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/lighting。

http://china.maxim-ic.com/industrial
http://china.maxim-ic.com/lighting
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远程控制照明系统通常包括一
个微控制器，它可以是一个分立单
元，或者集成在另一IC内部。多数情
况下，一个基本的微控制器即足以满
足要求，除非系统采用的是复杂的
通信协议和复杂堆栈(例如ZigBee®)。
该控制器负责处理通信协议解码、

LED驱动器调光信号、读取故障状
态等功能，并用于控制灯的照明效果

(例如剧场调光)。

照明应用采用无线通信时，可
以选择Maxim提供的MAX1473接收
器和MAX1472发送器。这些产品工
作在300MHz至450MHz免授权波
段，室内环境下通信距离可以达到

30m至50m。MAXQ610微控制器
以极低成本提供上述所有必备功能。

对于PLC应用，Maxim的解决
方案包括MAX2991模拟前端(AFE)

和MAX2990基带处理器。这些器
件构成一套完整的电力线发送 /接收
芯片组，能够以高达100kbps的数
据率，在长达10km的电力线上传
输数据。这一传输距离使其非常适
合路灯照明系统。MAX2990集成
了一个带有PWM输出的微控制器，
用于控制LED驱动器的PWM调光
输入。这一功能省去了产生调光信
号的其它电路。

china.maxim-ic.com/lighting

http://china.maxim-ic.com/MAX1473
http://china.maxim-ic.com/MAX1472
http://china.maxim-ic.com/MAXQ610
http://china.maxim-ic.com/MAX2991
http://china.maxim-ic.com/MAX2990
http://china.maxim-ic.com/lighting
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优势

•• 减少外部元件数量，降低BOM成本

 – 滞回电流控制省去外部补偿

 – 集成MOSFET开关：提供高达1A 
(MAX16832)或500mA (MAX16822)的
输出电流

 – 1μF低输入电容

•• 工业级器件，能够工作在恶劣环境

 – 6.5V至65V输入范围，兼容于
12V/24V/48V输入，可承受尖峰输入电压

 – -40°C至+125°C工作温度范围

 – 8引脚SO-EP封装(MAX16832)，大功
率耗散能力适用于高温环境

 – 折返式热保护，防止LED过热

MAX16822/MAX16832

MAX16822/MAX16832是高输入电压、buck模式、高亮度
(HB) LED驱动器，电流可达1A或500mA。利用LED电流的滞回控
制可以省去补偿电路。这些器件需要很少的外部元件，与其它方案
相比大大降低了BOM成本并有效节省电路板面积。器件内置
MOSFET开关，具有一路模拟调光输入，提供折返式热保护。

工业级LED驱动器大大减少外部元件数量

LX

LXPGND

TEMP_I

DIMIN

GND

CS

MAX16822
MAX16832

LRSENSE
VIN

CIN

MAX16822/MAX16832典型工作电路。

http://china.maxim-ic.com/industrial
http://china.maxim-ic.com/MAX16822
http://china.maxim-ic.com/MAX16832
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优势

•• 减少外部元件数量，降低BOM成本

 – 滞回电流控制省去外部补偿

 – 设计简单的低成本IC

•• 非常适合电路板空间受限应用

 – 小尺寸、6引脚3mm x 3mm TDFN封装

•• 工业级器件，能够工作在恶劣环境

 – 4.5V至28V输入电压范围

 – -40°C至+125°C工作温度范围

MAX16819/MAX16820

MAX16819/MAX16820是buck模式HB LED驱动器，采用外
部MOSFET开关，能够支持电流高于1A的应用。器件提供LED电
流滞回控制，无需外部补偿电路。需要极少的外部元件，具有低成
本、小尺寸(3mm x 3mm)封装。这些产品能够在工业应用等恶劣
环境下确保可靠工作。

HB LED驱动器有效降低BOM成本

MAX16819
MAX16820

IN

CSN

DIM

VCC

CIN

DRV

GND

CVCC

VIN
LRSENSE

MAX16819/MAX16820典型工作电路。

http://china.maxim-ic.com/MAX16819
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优势

•• 非常适合环境光强范围较宽的应用

 – 较宽的PWM调光比：200Hz调光频率
下高达3000:1

•• 设计灵活—单片IC可支持各种不同应用，
降低投资成本

 – Buck-boost、boost、SEPIC、反激和
高边buck配置

 – 模拟和PWM调光输入

 – 高度灵活，用于Maxim的MR16和离线
方案

•• 工业级产品，为恶劣环境提供失效保护
方案

 – LED短路、开路保护

 – -40°C至+125°C工作温度范围

MAX16834

MAX16834是一款高度灵活的HB LED驱动器，可实现buck、
buck-boost、boost、SEPIC和反激式配置。该器件采用电流模式
控制LED电流。器件包括一个驱动器，通过MOSFET调整管调光，
实现3000:1的PWM调光范围。借助其无与伦比的灵活性，驱动器
能够用于Maxim的MR16和离线式换代灯(PAR、R、A、GU10)的
专利方案。

高度灵活的HB LED驱动器 
在各种环境光条件下提供理想的照明强度

VIN

LV

NDRV
Q1

ON

OFF

CS

C1

PWMDIM

SGND

D1

R10R8

MAX16834

FLT

DIMOUT

SENSE+

OVP+

CLV

COMP

PGND

C3

UVEN

HV

SC

RT/SYNC

C2

IN

L1

VCC

C5

REF

C4

R3

REFI
R5

R6

R2

R1

R9

R4

C7

R7

Q2

C6

LED+

LEDs

LED-

MAX16834典型工作电路。

http://china.maxim-ic.com/industrial
http://china.maxim-ic.com/MAX16834
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优势

•• 超低电源电流，功耗降至最低

 – 工作模式：12MHz时，3.75mA
 – 停机模式：200nA (典型值)， 
2.0μA (最大值)

•• 安全MMU支持多权限等级，防止未经授
权的代码操作

MAXQ610

MAXQ610设计用于低功耗、高性能、电池供电产品。这款16位、
基于RISC的微控制器具有较宽的工作范围(低至1.7V)、极低功耗，
可有效延长电池寿命。其防克隆功能和安全MMU提供可靠的知识
产权(IP)保护。

16位MAXQ®微控制器有效延长便携设备的电池寿命

MAXQ610

REGULATOR

4kB ROM

CLOCK

WATCHDOG

16-BIT TIMER

SECURE MMU

64kB FLASH

2kB SRAM

8kHz NANORING

IR TIMER
AND DRIVER

SPI™

USART0

USART1

VOLTAGE
MONITOR

GPIOs

16-BIT TIMER

16-BIT MAXQ
RISC CPU
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推荐方案列表

型号 说明 特性 优势

LED电源

MAX16822 500mA、buck、开关模式驱动器，集成
MOSFET

6.5V至65V输入；折返式LED电流热保护；极少的外部元件 小尺寸电路板面积；降低BOM成本

MAX16832 1A、buck、开关模式驱动器，集成
MOSFET

6.5V至65V输入；折返式LED电流热保护；极少的外部元件 小尺寸电路板面积；大功率耗散封装，降低对
散热器的要求

MAX16820 Buck、开关模式驱动器 外部MOSFET；输出电流> 1A；无需补偿电路 设计灵活、极少外部元件

MAX16834 Boost和buck-boost驱动器 内置PWM调光的MOSFET驱动器；模拟调光输入 3000:1调光范围；支持多种拓扑；非常适合三
端双向可控硅调光照明

MAX16826 可编程、4通道HB LED驱动器，集成DC-DC
控制器

4通道；4.75V至24V输入电压；高达300mA/通道的电流
驱动；I2C接口

利用微控制器轻松控制

LDO

MAX6765–
MAX6774 

低静态电流、高电压线性稳压器 31μA低静态电流；4V至72V宽输入电压范围；低电平有
效复位，固定或可调门限；尺寸小、增强散热的1.9W、
3mm x 3mm TDFN封装

低静态电流，有效节省能量

微控制器

MAXQ610 低功耗16位微控制器 1.7V至3.6V供电范围；多达32个GPIO，唤醒定时器 有效延长电池寿命；低成本

电力线控制器

MAX2990 10kHz至490kHz、基于OFDM的PLC调制
解调器

组合了物理层(PHY)和媒介存取控制器(MAC)，通过电力线
支持高达100kbps的通信速率

高度可靠的数据通信

MAX2991 集成AFE接收器，用于PLC 针对MAX2990进行优化；内置选频滤波器、VGA和用于
Rx通路的10位ADC

较高的接收灵敏度，适合远距离传输

RF IC

MAX1472 300MHz至450MHz、低功耗、基于晶体的
ASK发送器

基于晶体、低功耗、3mm x 3mm封装 性能优越；电池寿命长；结构紧凑

MAX1473 300MHz至450MHz ASK接收器，带自动增
益控制(AGC)

高灵敏度和AGC；5mm x 5mm封装；单电源供电 远距离传输；低成本方案；结构紧凑

关于Maxim推荐的LED照明方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/lighting。

http://china.maxim-ic.com/industrial
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