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摘 要：根据两种调光器的原理和应用范围，分析了误用的危害*结合实例总结了两种调光器应用
于不同阻抗特性可调光照明系统时的正确选择*就前沿相位控制调光器和后沿相位控制调光器与
阻抗特性各不相同的一些负载的匹配进行了研讨*
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前沿相位控制可控硅调光器很早就开始应用

于白炽灯的调光，近年来不断涌现出一些可调光新

型电子照明系统，如配套使用电子变压器的低压卤

素灯、可调光一体化自镇流灯等照明系统，这些系

统都采用了高频逆变技术，其输入端等效阻抗往往

不呈纯电阻性，原有的前沿相位控制可控硅调光器

巳不能适应这些新型照明系统，一种后沿相位控制

调光器巳开发成功*

A 前沿相位控制调光器与电容性负
载

平时较多接触到的经济型调光器都属于前沿

相位控制调光器，其原理如图!所示，控制电路在
交流电压!8@过零后延迟一定相角!触发可控硅导
通"输出至负载#$ 的输出电压!(->的波形如图$
所示，!(->的波形在触发点处有一极陡前沿"改变相
角!可改变输出电压的有效值"
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象卤素灯电子变压器、可调光一体化自镇流灯

这类照明电子装置的输入端阻抗往往呈电容性，如

将前沿相位控制调光器应用于这类电容性负载，当

可控硅导通瞬间，电源电压!&’将对输入端等效电
容"&’快速充电，这样会形成峰值极高的浪涌电流#

$%"&’（-!!./／-%）
浪涌电流的峰值：

&’%!&’／(
式中(为系统等效串联电阻0等效电路如图1所
示0

图! 前沿相位控制
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图6 前沿相位控制调光器输出电压波形
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图= 等效电路
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一个良好的供电系统的内阻是极低的，浪涌电

流将达到极高峰值，其电流波形如图2所示#最严
重的情形出现在相角!%"／(时，此时电源电压

!&’达到幅值，&’也达到最大#总之，在相角!调节
过程中，都有这种浪涌电流存在#这些浪涌电流会
严重破坏电网的供电质量，也会使系统产生严重的

电磁干扰，无法满足电磁兼容性的要求，还会引起

噪声，当大量容性负载设备集中调光时，会引起供

电系统过流、跳闸、三相失去平衡，甚至会使联接点

过热、跳火，这方面出现的问题巳有报道［+］#

图? 浪涌电流波形
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为了降低浪涌电流，可以在设备输入端串联一

个低频大电感，起到限止浪涌电流的作用，但随之

带来的副作用就是照明系统变得笨重、低效，这样

就失去了这些新型照明系统的最主要的优势0

6 后沿相位控制调光器

为了使这些照明系统仍然能保持其紧凑、高效

的优点，又要保证供电系统的正常运行，一种新型

的后沿相位控制调光器开发成功0后沿相位控制调
光器的原理如图3所示，开关部件采用功率型

456789或:;<9，其开、关次序正好与前沿相位控
制方式相反，当!&’过零后，9+或9(就立即导通，
输出电压!!./由零开始上升，当延迟一定相角!
后，开关器件就切断电流#输出电压!!./的波形如
图=所示#由于输出电压!!./在变化过程中，不存
在向上的突变，所以最大限度地降低了浪涌电流，

输出电流波形中不再出现尖齿而变得平滑，由此带

来另外的一个好处是电磁干扰也大大降低#一些输
入端阻抗呈容性的可调光照明电子装置，可以直接

采用这种后沿相位控制调压器#

图A 后沿相位控制
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后沿相位控制调光器的输出电压由下式给出，

再也不需要在输入端串入笨重的限流大电感0
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与前沿相位控制不同，!越大，!!"#$越大，亦越

接近于输入电压!&"#$"

图! 后沿相位控制调光器输出电压波形

"#$%! &’()*+,*+-).+/$(0/-(1)23)1&4567#33(2
在实际电路中为降低,#／,$和,!／,$，以减少

冲击和电磁干扰，必须在开关器件上加入-.缓冲
吸收网络/

8 后沿相位控制调光器的应用禁区

后沿相位控制调光器对呈容性的负载有极好

的适应性，但将其应用于电感性负载就产生了困难

，原因是后沿相位控制调光器的开关器件在关断瞬

间电流得不到延续，电流对时间的变化率,#／,$将
会很大，电感释放能量会产生极高幅值的反电动势

%&% ’&,#／,$
如果反电动势%& 超过开关器件的耐压值，就会使
开关器件击穿失效；另一方面，释放出的能量得不

到利用，造成无效浪费，且引起系统中一些器件过

热"可见，后沿相位控制调光器不可误用于电感性
负载"

9 应用实例分析

以低电压*)0／)10卤素灯照明系统为例/))+
0／*)0或))+0／)10的降压变压器可以分成2
类：

*）电磁变压器/由硅钢片或其它铁磁材料和
初、次级绕组组成，呈电感性/尤其在卤素灯寿终
时，其电感性表现更加显著/
)）.型电子变压器/由345滤波电路、整流滤
波、高频逆变等部分组成，如图6所示，其输入端等
效阻抗呈容性，抗干扰电容’*、’)以及滤波电容

’2、’1对输入端等效电容’&(都有贡献，其中’2、

’1的影响最大/

图: 6形电子变压器
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2）7型电子变压器/这种电子变压器的基本原
理与.型电子变压器完全相同，唯一的区别是其输
入端串有大电感，如将图6中的高频小电感&*换
成笨重的低频大电感，那么就改变为7型可调光电
子变压器/这个低频大电感同时起到了抑制浪涌电
流的作用和抗电磁干扰的作用/由于这个大电感的
作用，7型电子变压器的输入端等效阻抗呈电感性/
以输入端等效阻抗分类，上述这些变压器可分

为两大类/电磁变压器和7型电子变压器都呈电感
性，应该采用前沿相位控制调光器，如果误用后沿

相位控制调光器，会产生过电压，甚至使调光器击

穿失效/.型电子变压器呈电容性，应该采用后沿相
位控制调光器，如果误用前沿相位控制调光器，会

产生高幅值浪涌电流，破坏供电系统供电质量和正

常运行，另外还会产生电磁干扰和噪音/
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