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摘 要：介绍了智能绿色LED照明技术在通用照明、景观照明和 LED显示屏中的应用，以及微电 

子芯片如微控制器、传感器接口芯片、无线收发芯片和LED驱动芯片等在智能绿色LED照明中所 

发挥的关键作用。 
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LED作为新一代光源，具有低电压、低功耗、体 

积小、响应快、无污染、高可靠性和长寿命等一系列 

特点。由于它产生的光谱中没有紫外线和红外线， 

因而没有热量和热辐射，并可减少二氧化碳和其它 

室温气体的产生，因而被认为是一种符合环保和节 

能的真正意义上的绿色照明光源。白上世纪 90年 
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代以来，13本、美国、欧盟、韩国、中国台湾等国家和 

地区纷纷推出半导体照明计划，促进LED照明技术 

研发。与此同时，世界著名的照明光源厂商也积极 

介人，与半导体材料器件厂商联盟，大力开拓LED 

照明市场。在众多力量的推动下，LED照明技术与 

产业取得了日新月异的进步，逐渐进入人们的日常 

生活l1]。 

绿色照明是美国国家环保局于上个世纪90年 
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代初提出的概念。完整的绿色照明内包含高效节 

能、环保、安全、舒适等4项指标。近年来绿色 LED 

照明理念受到人们的关注。市场上也诞生了以LED 

为光源的各种类型、别具特色的产品。智能照明也 

逐渐受到大家的重视 ，特别是物联网技术的发展． 

使得智能照明变得更加重要。智能照明不仅仅是指 

智能发光降低能耗，而且是涵盖传感、通讯、物联网 

等多种现代化技术。本文讨论智能绿色LED照明技 

术在通用照明、景观照明和 LED显示屏中的运用以 

及微控制器、传感器接口芯片、无线收发芯片和 

LED驱动芯片等微电子芯片在智能绿色LED照明 

中所发挥的作用。 

1 智能绿色 LED照明技术 

1．2 绿色 LED照明技术 

绿色 LED照明是将科学的控制技术与 LED灯 

具相结合，带来巨大的经济效益，节约能源和资金： 

绿色LED照明会使人们得到高品质的照明环境．有 

益身心健康，改善学习、工作、生活条件：同时带来 

社会效益，减少空气污染，保护环境 ，体现现代文明 

的光文化。绿色LED照明要求节约能源，但绿色照 

明不能简单地停留在节能的水平上 ，而是要从更高 

层次去认识其深刻含义．同时满足对照明质量和视 

觉环境条件的更高要求。要通过照明工程系统设计 

实施绿色照明，其中LED光亮控制和驱动电路是其 

关键环节。同时，要尽量减少LED生命周期内的污 

染物排放，采用洁净 自然光源和绿色材料 ，并要避 

免光污染[2] 

1．1 智能 LED照明技术 1．3 智能绿色 LED照明的网络化控制 

LED具有很好的可控性，由此可以开发出智能 

LED照明技术，智能 LED照明技术通过外部传感 

器和控制电路对 LED进行实时监控与跟踪．自动平 

滑地调节 LED发光的明暗和色彩，达到智能控制 

LED的目的。在智能控制软件上，有完备的控制协 

议和控制方法，完善的人机接El，故障的自我诊断 

和提示：在硬件上 ，具有多种通信能力的手段。如无 

线、电力载波、可见光、红外光。 

智能 LED照明技术具有如下优点： 

(1)控制智能化 实现照明控制智能化，提高管 

理水平，减少维护费用； 

(2)节能 通过合理的管理，根据不同日期、不 

同时间、不同的照度，按照各个功能区域的运行情 

况预先进行光照度的设置： 

(5)美化环境 好的灯光设计可以营造出一种 

温馨、舒适的环境 ，增添其艺术的魅力； 

(4)延长灯具寿命 大幅减少灯具无效照明时 

间，从而大大延长灯具寿命； 

(5)照度的一致性 采用光敏传感器，可以达到 

室内的光线保持恒定； 

(6)与其它系统联动 智能照明可与其他系统 

联动控制，例如BA系统，监控报警系统、车库刷卡 

系统 
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单个 LED灯具即使采用智能绿色 LED照明 

技术之后，也只是一个点，效果相对有限；如能实 

现多点 LED灯具的网络化控制 ，使之统一集中地 

照明管理控制，即由主控计算机对网络内的照明设 

备进行控制管理，并及时反馈给操作人员，对于充 

分发挥智能绿色 LED照明技术优势与潜力有重要 

意义。 

图 1所示是楼宇 LED照明网络控制方案【3]，总 

控制器通过以太网连接到以太网接人器，以太网接 

入器端通过 Zigbee无线网控制每个灯具 ，以模块 

式的自动控制为主，手动控制为辅。图 2所示是景 

观照明的智能网络化控制．通过灯光场景实时控制 

服务器、灯光场景编辑工作站、开关灯及照明监控 

工作站和配电柜测量控制节点与智能网桥通过 

TCP／IP以太网交换信息，实现智能控制，智能网桥 

再通过 RS485总线传输控制信号到智能LED控制 

器，智能 LED控制器再改变LED灯的开关、明暗 

和色彩。显示屏的智能绿色控制如图3所示，信息 

制作端和业务数据传输要显示的信息到服务器，传 

输的信息通过预览审核之后，再将信息加密，通过 

专用内网或者互联网传输到N多个 LED显示屏 

上，再通过信息解密将要显示的内容显示在 LED 

屏上 
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能。例如：中央调光控制：通过集中中央控制，调光、 

定时关闭 LED；日光补偿控制 ：充分利用 自然光，降 

低 LED照明时间和亮度；红外线感应：人体红外线 

感应器实现人来灯亮，人走灯灭 ；事件控制：通过特 

殊事件预编程，精确管理照明。 

2．2 景观照明中的应用 

景观照明的目标是使景观照明与景观协调，因 

“景”制宜 ，因建筑特色制宜，达到美化环境的新水 

平。道路照明强调亮度，而景观照明侧重于环境的美 

化效果。智能绿色 LED照明在景观中的应用包括。 

(1)自动开关灯 为了节省电力，降低功耗，通 

过预先编制好的时间表来开关景观照明，也可以通 

过光电传感器检测日光的照度值来控制开关灯，来 

达到无人值守，降低功耗的目的。 

(2)动态自动调光 智能控制系统通过网络 自 

动获取当地当天的天气情况并根据当时的天气对 

照明场景的色彩，亮度做出 自动调整 。比如在雨天 

或者雾天，照明控制系统自动增加灯的亮度。在寒 

冷冬天，照明系统增加光线中使人感到暖和的红光 

的比例，在炎热的夏天，照明系统增加光线中使人 

感到凉爽的蓝光的比例。 

(3)绿色能源 景观照明系统通常包括不同的 

灯具，比如：LED埋地灯，LED地砖灯，LED草坪灯 ， 

勾勒建筑物轮廓的LED护栏管，装饰植物的LED 

柔性灯带以及LED显示屏。其中前三类灯具功耗比 

较小，通常在 10 w 以内。可以用太阳能作为能源给 

蓄电池充电，晚问再给 LED供电。 

(4)故障智能诊断 快速定位故障芯片所在位 

置方便维修，对处于异常工作状态下的芯片，比如在 

芯片电流异常，灯具亮度过高或过低时及时报警。 

(5)无线系统 目前的景观照明系统通常是对 

单一建筑物进行设计的，以光纤和双绞线方式对各 

子系统进行控制。如果景观面积很大，比如公园或 

住宅小区，需要通过无线局域网(WLAN)，WIFI，或 

者ZigBee技术和目前的静态控制结合的方式，方便 

经济地把各子系统连接起来，进行统一控制 。 

2．3 LED显示屏中的应用 

LED在显示屏上具有独特的优势，例如可视 
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远、亮度高、可视角大、功耗低和寿命长。实现绿色 

低功耗化途径可以通过使显示屏硬件低功耗化具 

体实现。 

(1)继续提高 RGB三色 LED管芯的发光效 

率，研究新的封装结构或方式，提高取光效率，使器 

件达到同样发光强度而所需电流减小，功耗降低。 

(2)研发低导通电压驱动芯片，为降低整屏工 

作电压提供条件，例如显示屏工作电压从 5 v降低 

到 4 v，可节能 20％ 

(3)将同步整流等低功耗技术引入显示屏开关 

电源当中，在降低输出电压的同时仍然能保持高效 

率。 

(4)整屏的智能驱动控制技术对亮度进行控 

制，根据周围环境光强自动控制显示屏亮度，节能 

的同时可提高观看舒适度。目前控制系统一般都有 

该功能，但实际应用效果不佳 。难以进行无级调整 

或者会损害到显示效果。有待加强此方面的研究： 

与监控摄像头、传感器结合，采用图像识别技术，在 

显示屏服务范围内达到一定人流密度时才开机播 

放内容，无观众或者观众人数过少时则自动关闭屏 

幕，达到节能目的。 

3 微电子芯片支撑技术 

智能照明的实现需要微电子芯片技术。下面介 

绍几类在智能照明中得到广泛应用的微电子芯片。 

3．1微控制器 

微控制器已被广泛应用以执行多种智能 LED 

驱动功能。通过尽量降低外围器件数量和成本，或 

提供低成本单芯片方案 ，是智能绿色 LED照明 

MCU研发的重点内容。 

笔者 目前正在研究一款低功耗、16位 RISC的 

微控制器，包含有一个模拟比较器和直接驱动一个 

LED的大电流 I／O引脚。该微控制器不仅适用于电 

池供电设备、系统监控以及白色家电等注重成本的 

应用。还适用于那些要求高性能和低功耗的应用。 

3．2 传感器接口芯片 

相对于传统白炽灯与气体放电光源，LED容易 

控制，非常适合与各类传感器结合，实现智能控制， 

如使用传感器来决定何时灯光应该打开、关掉或根 
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据环境情况调整为合适的光亮。图5所示是传感器 

在智能绿色 LED照明中应用图，超声波、红外线、声 

敏、微波传感器接人外部信息，再传给微处理器。传 

感器在 LED的应用中要解决的关键技术有： 

图5传感器在智能绿色LED照明中应用 

(1)低功耗／微功耗的待机电源； 

(2)有效的干扰滤波算法和智能化控制； 

(3)微功耗传感器模块、微处理器、网络通信模 

块。 

以上都需要新型低功耗 Ic的支持，是芯片研 

究的主要内容之一。 

良好的传感器接口芯片可以大大简化传感器 

系统的设计，使传感器能直接接收输人信号并执行 

激励、补偿、限幅和线性化工作，并以工程单位(标 

准波特率)通过一对串行 口输出数据。由于绝大多 

数传感器产生的是低电平微弱信号，因此它们对来 

自周围环境中的干扰非常敏感，而且常常是非线性 

的，这就要求传感器接口芯片首先对信号进行预处 

理(放大、滤波、线性化)。传感器接口芯片主要由A／ 

D转换、多工器(MUX)、可编程增益放大器(PGA)、 

电压基准(REFERENCE)、激励源(EXCITATIONS)、 

嵌入式微处理器 (MICROPROCESSOR)、存储器 

(RAM、E2PROM)等单元组成。 

3．3 无线收发芯片 

在现在 LED显示屏中，可以加入无线控制技 

术，通过用户远程输人信息，再通过无线发射系统 

发送信号，在 LED显示屏终端接收发送过来的信 

号，再将信息显示在LED显示屏上，在这一系列控 

制中，关键是要开发无线收发芯片，为 LED显示屏 

在无线控制上提供可靠的技术保障。目前在LED路 

灯照明中．已将ZigBee无线技术运用于其中，结合 

嵌入式系统，针对城市路灯控制系统现状和节能及 

精确控制的实际需求，提出的无线组网、单点控制 

解决方案。具备低功耗、远距离、无线灵活组网、抗 

干扰、灯具故障自检等优点，可为广大路灯控制设 

备厂商提供定制的无线配套产品。 

3．4 LED驱动芯片 

LED照明是一个系统级的工程，包括 LED灯 

珠、LED驱动电源、LED照明灯具等组成部分。LED 

驱动 IC是 LED驱动电源的核心 ，是实现 LED照明 

必不可少的一部分。目前出台的一些标准对于 LED 

路灯电源功率因数和转换效率有更高的要求。主要 

包括：在更宽的输人电压范围内能够提供稳定的输 

出电压，在全负载范围内能高效率工作，以及体积 

更小，功率密度更高等。 

同时，LED照明驱动电路要求应用线路简约也 

急需要新的拓扑结构的LED恒流驱动芯片．例如更 

加适合原边控制技术、源极驱动技术的芯片。另外， 

在以往的LED驱动电路中存在电解电容器寿命和 

驱动电路元器件多等问题 ，电解电容器的存在影响 

了整个系统的整体寿命，元器件多使电路的成本增 

长。Hv LED可以很好的解决上述问题，同时它具有 

导通电流小 、工作电压高、容易散热和易于市电驱 

动等优点。HV LED正在成为与 LV LED并驾齐驱 

进入室内照明海量市场有竞争力的新宠。研发专门 

针对 Hv LED的驱动芯片非常必要 ，有一款正在开 

发针对 HV LED的恒流驱动芯片，可以根据输入电 

压的不同让不同个数的LED分段点亮，使整个系统 

具有很好的功率因数，很好的效率和光效 。整个应 

用电路简洁无需电解电容器和电感器嘲。 

4 结束语 

随着未来几年 LED照明的增长与普及．LED的 

高效率将会降低整个地球的能源消耗和照明成本。 

LED也开启了许多新的照明发展机遇。这些是普通 

灯具所不可能实现的，它将充分结合智能微控制 

器、传感器来确保我们“聪明”地使用能源，充分体 

现“绿色环保”的好处。 

智能绿色 LED照明的关键技术之一是集成电 

路芯片设计技术的不断创新和发展 

(下转第 16页) 
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Lx，1 L =1 lm／m)，LED路灯交付使用三年光衰 

30％，仍可以勉强达到不低于20 LX照度法规要求。 

后灯调光转暗。这是法国专利用电源线载波智能化 

路灯，是未来节能路灯发展方向之一。 

6 智能型多光源优势互补组合灯是发展趋势 7 结束语 

蔡祖泉先生在世时评论：“LED路灯够明，但不 

够亮”的教导。我们分析后悟出了高光效每瓦流明 

很高的LED灯 ，只是积分球内测出的“光通量”(流 

明l )而已，在 LED灯发出的流明到被照明地面之 

间，由于大气对 LED狭光谱能量的吸收损失甚大， 

所以到地面上 1．1m处测出的照度，很难达到 30 L 

以上，三年后光衰考虑在内，能否达标2O L仍是大 

问题。 

因LED价格较其他光源昂贵，受成本限制不能 

加用太多 LED颗数 

于是能否考虑发挥 HID光源穿透性强的优势， 

用小功率 HID光源来满足照度(Lx)的基本要求：然 

后又考虑到性价比优势的三基色荧光灯满足照明 

舒适度的要求，在结合本文LED光引擎的特点，组 

合成为多光源路灯 

天色渐暗到某阀值时，智能型组合 LED路灯自 

动亮起 种光源，实现最优选舒适度照明，待传感 

器侦知车稀人少时，把发热温度最高的 HID灯先熄 

灭，甚至，把三基色荧光灯调光降功率运行，到后半 

夜无车无人时 ，只保留部分 LED光引擎工作 ，维持 

社会治安要求下限的照明 

还可以智能化进一步侦知有一伙人突然出现 

在路上，可以智能化调光做到人来前灯亮，人走过 

针对 目前 LED路灯和 LED隧道灯存在较严重 

的炫 目问题，分析了炫 目产生的原因。介绍了最新 

研发的一种LED路灯专用的小炫目高效 LED光引 

擎，其实质是小功率的狭光束敬用投光灯具。并具 

体给出了基于BP2802芯片实现的不隔离式和隔离 

式的 LED驱动电路，广东凯乐斯公司将这种 LED 

光引擎用于工程实践 ，取得较好的社会和经济效 

益，值得推广。 

参考文献 

【1 J ANSI／I E SNA RP一1 6-05 Addendum b．Nomenclature 

and Definitions for Illuminating Engineering[S]． 

『21 GB／T 24826-2009普通照明用 LED和 LED模块术语 

和定义【s】． 

[3] 施晓红，陈超中，李为军等．聚集 LED灯具和LED光 

源的基本概念【J】．中国照明电器，2010(10)：33—36． 

【4] 上海晶丰源明公司BP系列产品说明书【z】． 

[5】 陈大华，龚仕宏等．节能灯技术与低碳照明【ISBN 978— 

7-5349—491 8—0lI P】． 

作者简介 

伍永乐(1970一)，在读中山大学 MBA总裁博士班，创建 

广东凯乐斯广电科技有限公司，研究方向是低碳绿色照明。 

(上接第 11页) 

北京大学上海微电子研究院在智能绿色 LED照明 

领域进行了深入研究，针对不同的应用场合研发了 
一 系列专用集成电路和系统方案，涵盖 LED景观／灯 

饰照明、室内中小功率LED照明、户外大功率LED 

照明、智能化控制网络软件与硬件研发等多个方面， 

争取为智能绿色LED技术发展做出应有的贡献。 

参考文献 

【2]毛兴武．新一代绿色光源LED及其应用技术【M]．北京： 

人 民邮 电出版社 ．2008． 

[3】百度文库酒店室内智能照明方案【z】． 

【4】李江春 ，肖辉．浅谈 LED景观照明智能控制及应用【J】 

建筑电气．2010—03． 

[5】颜重光 ，主导未来通用照明市场的高压 LED[J]．今 日电 

子 ，2011，6(22)． 

作者简 介 

【11杨清德·LED照明工程与施工【M1．北京：金盾 出版社 ， 颜 重 光
：高工 ，北 京 大学上 海微 电子研 究 院研 究 

2009． 

一 16— 


