
Copyright ©  2015 eMedia Asia Ltd.  

電子工程專輯網站(www.eettaiwan.com)所有內容均受版權保護 

適用可調光 LED照明的線性驅動電路 

作者：陳威銘 / 達鑫電子產品應用經理  

 

 

近年來，隨著 LED 相關技術的快速發展以及 LED 生產成本的逐漸降低，使得 LED 已廣泛地

被運用於各式各樣的領域，加上 LED 本身具有節能省電、色彩飽和度佳、使用壽命長與符合

環保等優點，因此在環保與節能意識抬頭的今天，高效省電的 LED 照明燈具正逐漸地取代傳

統的白熾燈與螢光燈，成為照明市場的主流。 

 

照明其最主要的目的就是在夜晚或自然光不足的場所提供足夠的亮度，然而在某些時段或場合，

當所需要的亮度降低時，若可以適時地將燈光調到比較暗的程度，將可以更進一步來降低能源

的消耗，達到節能減碳的目的。而講到照明的調光部分，往往就會讓人聯想到一般常用的

TRIAC 調光器。 

 

傳統上，TRIAC 調光器大都搭配白熾燈來進行調光，因此當 LED 燈要來取代傳統的白熾燈時，

LED 燈最好也要能搭配原先就安裝好的 TRIAC 調光器來進行調光，如此用戶才會覺得使用

LED 燈跟使用白熾燈是一樣方便的，可以不用更改原先就已經配置好的 TRIAC 調光器就可以

隨意的對 LED 燈進行亮度調整。 

 

有鑑於此，本文將說明如何以達鑫電子的離線式可調光線性定電流 LED 驅動 IC 來實現可搭配

TRIAC 調光器的可調光 LED 驅動電路。 

 

圖一 基本的 TRAIC 調光器內部電路 

 

TRIAC 調光器的工作原理 

 

在介紹可調光線性定電流 LED 驅動電路之前，本文將先對 TRIAC 調光器的基本工作原理做簡

單的說明。圖一所示為基本的 TRIAC 調光器內部電路，主要由雙向三極閘流體(TRIAC)、雙

向觸發二極體(DIAC)、可變電阻 RT1、電阻 RT2 與電容 CT 所組成，其中 TRIAC 本身就如同
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由兩顆矽控整流體(SCR)反向並接而成，其可用來控制電路中交流電源的切入角度，調整輸出

的平均功率。 

 

藉由使用外部驅動電路，於 TRIAC 閘極提供控制訊號，將可使 TRIAC 導通，當 TRIAC 導通

之後，若要使 TRIAC 在閘極控制訊號移除之後仍然維持在導通狀態，則必須使流經 TRIAC 的

電流大於其本身所需求的保持電流(Holding Current)，否則 TRIAC 將會截止。 

 

一般而言，TRIAC 主要是藉由交流電源通過零交越點時，讓流經 TRIAC 的電流降至保持電流

以下而截止。而由圖一可發現，TRIAC 的驅動電路主要由 DIAC、RT1、RT2 與 CT 所構成，

於交流電源的每半個週期開始，交流電源將經由可變電阻 RT1 與電阻 RT2 對電容 CT 充電，

當充電至電容 CT 的跨壓大於 DIAC 的崩潰轉態電壓時，DIAC 將會導通，驅動電路就會產生

一觸發訊號送至 TRIAC 的閘極，使 TRIAC 導通，因此藉由改變可變電阻 RT1 的電阻值，將

可改變電容 CT 的充電時間，進而改變電路中交流電源的切入角度。 

 

可調光線性定電流 LED 驅動電路 

 

圖二所示為本文所要介紹的可調光線性定電流 LED 驅動電路，主要由橋式整流器、離線式可

調光線性定電流 LED 驅動 IC 及 LED 燈所組成，由於驅動電路中只使用到幾個電阻與陶瓷電

容，並沒有使用到電解電容與磁性元件，因此不會有因為電解電容使用壽命的限制而導致驅動

電路使用壽命降低的問題，且可大大的減少驅動電路的體積與降低驅動電路的成本。 

 

 

 
 

圖二 可調光線性定電流 LED 驅動電路 
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驅動電路中，DS6632/34 為達鑫電子的離線式可調光線性定電流 LED 驅動 IC，其可用來驅動

由多個 LED 燈串串接在一起所組成的 LED 燈，DS6632/34 本身會依據不同的輸入電壓大小，

來自動調整 LED 燈串被點亮的數目，隨著交流輸入電壓的變動，LED 驅動電路將會依序點亮

S1 LED 燈串、S2 LED 燈串與 S3 LED 燈串；而在整個交流輸入電源的半個週期間，各組 LED

燈串的電流變動情況，則如圖三所示。 

 

 

圖三 LED 燈的電流波形 

而所介紹的離線式可調光線性定電流 LED 驅動電路，除了可以提供一穩定的電流來驅動 LED

燈之外，其本身可搭配 TRAIC 調光器來對 LED 燈進行亮度調控。由於一般的 LED 燈在搭配

TRAIC 調光器進行調光控制時，常常會遇到當 TRAIC 調光器調光到某區段時，LED 驅動電路

無法提供 TRIAC 本身所需的觸發電流與保持電流，而發生 LED 燈光輸出不穩定的現象，因此

一般用來搭配 TRAIC 調光器的 LED 驅動電路大都會加入仿製負載，讓在整個調光過程中 LED

驅動電路都可以提供 TRIAC 本身所需的觸發電流與保持電流，來避免發生 LED 燈光輸出不穩

定的問題。 

有鑑於此，DS6632/34 本身內建有主動式的仿製負載控制電路來改善此問題，當搭配 TRAIC

調光器來進行 LED 燈亮度調控時，只需選用合適的仿製負載 RADL，即可大幅改善 LED 燈光

輸出的穩定性，提供穩定的光輸出。 

由於 DS6632/34 可調光線性定電流 LED 驅動電路中所使用的是主動式的仿製負載，因此在整

個交流電源週期裡，只有當仿製負載有被需要時，主動式的仿製負載才會被啟動，不會如同被

動式的仿製負載，在整個交流電源週期裡都是一直被啟動的，如此將可大幅地減少電路中仿製

負載所造成的功率損耗。 

圖四與圖五為 TRAIC 調光器的觸發角分別為 60 度與 120 度時，輸入電壓和 LED 電流的波形

圖，隨著觸發角度的增加，LED 燈的電流將會隨之減少，使得 LED 燈的亮度亦隨之降低。 

CH4: Rectified Voltage, CH1: S1 LED Current, CH2: S2 LED Current, CH3: S3 LED Current 

, CH4: S1 LED Current 
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圖四 觸發角為 60 度 

 

    

圖五 觸發角度為 120 度 

 

當使用可調光線性定電流 LED 驅動電路來驅動 LED 時，由於只有在輸入電壓上升到比 LED

燈串的順向電壓高時，可調光線性定電流 LED 驅動電路才會以恆定電流來驅動 LED 燈串，所

以 LED 燈串將無法在整個交流輸入電源的半個週期間都被點亮。 

當輸入的交流電源電壓較 LED 燈串的順向電壓低時，LED 燈串將不會被點亮，如此將會造成

在整個交流輸入電源的半個週期間，LED 燈串有些時候是點亮的，但有些時候是熄滅的，導

致頻閃的現象發生。 

為改善此一現象，則可如圖六所示，藉由在 S1 LED 燈串並聯一大電容 CS1，使 S1 LED 燈串

在整個交流輸入電源的半個週期內都可以持續被點亮，如此將可改善頻閃的問題。 

CH4: Input Voltage after TRAIC Dimmer, CH1: LED Current 

 

, CH4: S1 LED Current 

 

CH4: Input Voltage after TRAIC Dimmer, CH1: LED Current 

 

, CH4: S1 LED Current 
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圖六 改善頻閃現象之可調光線性定電流 LED 驅動電路 

 

由於 DS6632/34 是使用分段的方式來驅動 LED 燈串，在整個交流輸入電源的半個週期內，各

組 LED 燈串被點亮的時間將會有所不相同，因此當使用 DS6632/34 來分段驅動 LED 燈條或燈

絲型的 LED 燈時，有可能會有亮度不均的現象發生，此時則可改選用圖七所示的 DS6608 單

段可調光線性定電流 LED 驅動電路來驅動 LED 燈，如此將可改善此問題。 

 

圖七 單段可調光線性定電流 LED 驅動電路 

 

結論 

 

本文介紹了一系列可調光線性定電流 LED 驅動電路，並對 TRIAC 調光器的工作原理做了基本

說明。文中所介紹的 LED驅動電路其均可用來搭配TRAIC調光器對LED燈進行亮度的調控，

且 LED 驅動電路本身也都沒有使用到磁性元件，只有使用到幾個電阻與陶瓷電容，具有電路

架構簡單、成本低廉、外部離散元件少等優勢，適合使用於光電一體化的 LED 照明模組中。

相信這些 LED 驅動電路將能成為可調光 LED 燈具或光電一體化 LED 照明模組中驅動電源的

不錯選擇。 
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