
OFweekOFweekOFweekOFweek 解析解析解析解析::::做好做好做好做好 LEDLEDLEDLED 照明的三个关键点照明的三个关键点照明的三个关键点照明的三个关键点    

 

  想做好一个 LED 照明产品最关键的几个部分不能不知，就是散热、驱动电源、

光源，在此同时，散热显得尤为重要，散热效果直接影响到照明产品的寿命质量，

而驱动电源本身的寿命及输出电流、电压的稳定性对产品的整体寿命质量也有很

大影响，光源是整个产品的核心部分。下面对散热、驱动电源、光源进行解析说

明。 

     一一一一，，，，散热散热散热散热    

   

     LEDLEDLEDLED 照明灯具散热的问题解答照明灯具散热的问题解答照明灯具散热的问题解答照明灯具散热的问题解答 

    对目前常见的白炽灯泡或是荧光灯来说，即便产品本身运行可能产生热能，

但组件的高热仍可以被有效隔离，使光源与电源接座不会因热而产生意外的问题。

但固态照明就不同，一来 LED 组件集中单点的运行高温，必须采取更多积极手段

进行散热处理，同时搭配主动有效的热处理机制，才能避免灯具发生问题。LED

固态光源热处理问题较传统灯具复杂得多。 

  传统光源或灯具多有运行过程产生高热的问题，例如卤素灯泡或白炽灯泡，

若是白炽灯形式，即在特殊处理的灯球内加热钨丝产生光亮。 

  实际上，高温产生在灯丝上而非灯座，即便灯座会因灯球玻璃或是金属受钨

丝发光的辐射热、热传导间接产生高温，但产生的温度都在可接受的安全范围，

再加上非直接接触传导，安全性也相对较高。 

  但换成 LED 固态光源形式的灯具，其热处理便可能成为新的应用安全问题。

多数人会认为 LED 具高能源转换效率、低驱动能源优势，自然使用安全性较高，

但实际上 LED 固态光源为了达到日常照明的应用目的，必须透过加大单组组件的

功率去强化单元件的输出流明，例如灯具厂会采取多 LED 组件整合形式加强输出

效果，且多组件同时运行也能改善 LED 固态光源光型偏向点光源的问题，让 LED

固态光源技术的灯具可产生如灯泡般的面光源效果。 

  如果要强化单元件的输出流明，必须更高的电流，以使 LED 芯片的 PN 接面

产生更多流明，但更高电流也会让单点 LED 组件的温度升高、更难处理，甚至为

了提高灯具的光型表现、发光效率而采取多组件并用形式，也会使 LED 灯具的高

温问题加剧，让散热问题更难处理。 

 

  综观目前 LED 灯具市场的发展趋势，多数 LED 光源的厂商大多会先以市场为

主导，因为高单价、高利润，也可以借由技术差异迅速打入发展技术较前卫的

LED 光源市场，例如，针对室内装潢、情境灯具应用的嵌灯、壁灯、吸顶灯就成



为 LED 光源灯具较常见的设计形式，其替换传统灯具后的省电效益亦最受相关业

者关注。 

  LED 光源灯具必须重点处理的热管理设计，在可能于密闭或半密死循使用的

嵌灯、壁灯、吸顶灯产品，形成更严苛的挑战，灯具开发商必须从材料、产品构

型、主/被动散热机制、驱动芯片设计等方面投入更多资源，以避免产品的问题

肇生。特别是 LED 嵌入式灯具体积小，且常采多组件整合，模块的散热设计难度

较高。嵌入式灯具外壳采铝挤型或散热片设计，可发挥自体散热作用。但这还远

远不够。 

 

  LEDLEDLEDLED 热管理热管理热管理热管理：：：：NTCNTCNTCNTC 持续运行温度维持持续运行温度维持持续运行温度维持持续运行温度维持 LEDLEDLEDLED 灯使用安全灯使用安全灯使用安全灯使用安全 

  若 LED 灯具没有搭配足够的热管理设计，在使用过程中可能会导致灯具因为

经常性高热运行造成寿命锐减，产生必须频繁更换故障 LED 灯具的困扰，严重者

甚至可能酿成意外，因运行高温造成线或是周边装潢着火燃烧！ 

  在产品开发阶段，可运用智能型 LED 灯光控制技术，透过主动式的监看 LED

灯具与整体光源模块的温度表现，简化装置的热管理工作，同时当灯具与周遭温

度上升至区段时，灯具必须降低电功率、减少 LED 亮度输出，以此提升 LED 固态

光源灯具的使用安全性。 

  像 LED 吸顶灯外壳考虑较简单的设计形式，若灯具本身所使用的驱动器功能

较聚焦于电源转换与 LED 组件驱动，并未内嵌温控微处理器与散热处理模块，为

避免增加产品原料件的成本，LED 灯具可整合

NTC(NegativeTemperatureCoeffient)负温度系数 ThermistorSensors 电，是成

本效益相对较高的安全设计方案。 

  所谓 NTC 电，其设置目的是藉由透过电子回去监看 LED 的模块灯具温度，透

过默认温度警示或是对应自动处理驱动状况，采关闭 LED 固态光源模块方式，来

提升 LED 灯具的使用安全，同时 NTC 电也能降低设计的复杂度。 

  由于 NTC 电的温度系数非常大，因此可以侦测得知微小的温度变化表现，被

广泛应用于需量测、控制与补偿温度的相关电设计中，而 NTC 电在 LED 光源模块

设计中，基本上为量测 LED 固态光源灯具的产品周边温度变化，至于量测状况会

随着 NTC 改变的电压现况，直接测得电压和 NTC 电的温度对应关系。 

 

  当 NTC 和周边电或整个模块温度提升时，NTC 电的电阻随即降低，产品可依

此相依关系进行相关安全控制机制反馈，例如减少 LED 发光组件的驱动电流或是

直接强制关闭灯具照明，在灯具温度问题改善后自动回复照明状态，藉此获得灯

具使用的安全性。 



 

     二二二二，，，，驱动电源驱动电源驱动电源驱动电源 

 

  LED 驱动电源也是一个配套产品，目前市场上的电源品质参差不齐，下面提

供一些 LED 驱动电源的相关知识。 

     1111、、、、什么是什么是什么是什么是 LEDLEDLEDLED 驱动电源驱动电源驱动电源驱动电源 

  LED驱动电源把电源供应转换为特定的电压电流以驱动LED发光的电压转换

器，通常情况下：LED 驱动电源的输入包括高压工频交流（即市电）、低压直流、

高压直流、低压高频交流（如电子变压器的输出）等。而 LED 驱动电源的输出则

大多数为可随 LED 正向压降值变化而改变电压的恒定电流源。LED 电源核心元件

包括开关控制器、电感器、开关元器件（MOSfet）、反馈电阻、输入滤波器件、

输出滤波器件等等。根据不同场合要求、还要有输入过压保护电路、输入欠压保

护电路，LED 开路保护、过流保护等电路。 

 

     2222、、、、LEDLEDLEDLED 驱动电源的特点驱动电源的特点驱动电源的特点驱动电源的特点 

  （1）高可靠性 

  特别像 LED 路灯的驱动电源，装在高空，维修不方便，维修的花费也大。 

  （2） 高效率 

  LED 是节能产品，驱动电源的效率要高。对于电源安装在灯具内的结散热非

常重要。电源的效率高，它的耗损功率小，在灯具内发热量就小，也就降低了灯

具的温升。对延缓 LED 的光衰有利。 

  （3）高功率因素 

  功率因素是电网对负载的要求。一般 70 瓦以下的用电器，没有强制性指标。

虽然功率不大的单个用电器功率因素低一点对电网的影响不大，但晚上使用照明

量大，同类负载太集中，会对电网产生较严重的污染。对于 30 瓦~40 瓦的 LED

驱动电源，据说不久的将来，也许会对功率因素方面有一定的指标要求。 

 

  （4）驱动方式 

  现在通行的有两种：其一是一个恒压源供多个恒流源，每个恒流源单独给每

路 LED 供电。这种方式，组合灵活，一路 LED 故障，不影响其他 LED 的工作，但

成本会略高一点。另一种是直接恒流供电也就是“中科慧宝“改采用的驱动方式，

LED 串联或并联运行。它的优点是成本低一点，但灵活性差，还要解决某个 LED



故障，不影响其他 LED 运行的问题。这两种形式，在一段时间内并存。多路恒流

输出供电方式，在成本和性能方面会较好。也许是以后的主流方向。 

  （5）浪涌保护 

  LED 抗浪涌的能力是比较差的，特别是抗反向电压能力。加强这方面的保护

也很重要。有些 LED 灯装在户外，如 LED 路灯。由于电网负载的启甩和雷击的感

应，从电网系统会侵入各种浪涌，有些浪涌会导致 LED 的损坏。因此分析“中科

慧宝“的驱动电源在浪涌保护方面应该有一定的欠缺，而至于电源及灯具频繁更

换，LED 驱动电源要有抑制浪涌的侵入，保护 LED 不被损坏的能力。 

  （6）保护功能 

  电源除了常规的保护功能外，最好在恒流输出中增加 LED 温度负反馈，防止

LED 温度过高；要符合安规和电磁兼容的要求。 

 

     3333、、、、按驱动方式分类按驱动方式分类按驱动方式分类按驱动方式分类 

  （1）恒流式 

  恒流驱动电路输出的电流是恒定的，而输出的直流电压却随着负载阻值的大

小不同在一定范围内变化，负载阻值小，输出电压就低，负载阻值越大，输出电

压也就越高； 

  恒流电路不怕负载短路，但严禁负载完全开路； 

  恒流驱动电路驱动 LED 是较为理想的，但相对而言价格较高； 

 

  应注意所使用最大承受电流及电压值，它限制了 LED 的使用数量。 

  （2）稳压式 

  当稳压电路中的各项参数确定以后，输出的电压是固定的，而输出的电流却

随着负载的增减而变化； 

  稳压电路不怕负载开路，但严禁负载完全短路； 

  以稳压驱动电路驱动 LED，每串需要加上合适的电阻方可使每串 LED 显示亮

度平均； 

  亮度会受整流而来的电压变化影响。 



     4444、、、、整体恒流和逐路恒流工作方式优缺点整体恒流和逐路恒流工作方式优缺点整体恒流和逐路恒流工作方式优缺点整体恒流和逐路恒流工作方式优缺点 

  与整体恒流相较，逐路恒流虽然缺点比较多，成本也比较高。但是它能真正

的起到保护 LED 和延长 LED 的寿命，所以逐路恒流才是未来的趋势。 

  5555、、、、LEDLEDLEDLED 电源的不足电源的不足电源的不足电源的不足 

  LED 驱动电源目前存在不足的原因： 

  生产 LED 照明及相关产品的公司的技术人员对开关电源的了解不够，做出的

电源是可以正常工作，但一些关键性的评估及电磁兼容的考虑不够，还是有一定

得隐患； 

  大部分 LED 电源生产企业都是从普通的开关电源转型过来做 LED 电源，对

LED 的特点及使用认识还不够； 

  目前关于 LED 的标准几乎没有，大部分都是参考开关电源和电子整流器的标

准； 

 

  现在大部分 LED 电源没有统一，所以量大部分都比较小。采购量小，价格就

偏高，而且元器件供应商也不太配合； 

  LED 电源的稳定性：宽电压输入，高温和低温工作，过温、过压保护等问题

都没有一一解决； 

  首先是驱动电路整体寿命，尤其是关键器件如：电容在高温下的寿命直接影

响到电源的寿命； 

  是LED驱动器应挑战更高的转换效率，尤其是在驱动大功率LED时更是如此，

因为所有未作为光输出的功率都作为热量耗散，电源转换效率的过低，影响了

LED 节能效果的发挥； 

  目前在功率较小（1-5W）的应用场合，恒流驱动电源成本所占的比重已经接

近 1/3，已经接近了光源的成本，一定程度上影响了市场推广。 

  

  三三三三，，，，LEDLEDLEDLED 光源光源光源光源 

 

  LED 光源要进入照明领域，性能的优劣只是前提，成本的高低才是真正的决

定因素。在半导体照明发展的初期，着力于追求性能是必须的;在半导体照明发

展到一定阶段，我们应将注意力转移到如何在保证性能的前提下大幅度降低成本。



因为我们要做的不只是小资们欣赏的艺术品，而是普通大众都能接受的大宗商品。

成品的高低决定着 LED 作为光源对照明领域渗透率的高低。 

  商品成本的降低，一般有以下途径： 

  材料降成本——在原有产品方案上压供应商的材料价、降低材料等级或选用

替代材料，最直接有效，但幅度有限，且存在一定的品质风险; 

  技术降成本——采用新的技术路线，改变原有产品方案，减少用料和制造环

节，幅度客观; 

  效率降成本——有赖于技术、设备和管理的进步。 

  要降低 LED 光源的成本，以上途径都要考虑，但首要考虑的是如何因应半导

体照明的特点，打破传统封装观念的约束，以新的技术方案来降低 LED 的封装成

本。 

  对传统照明而言，一般都是采用“光源+灯具”的模式，光源的制造相对独

立于灯具。由于 LED 光源具有体积小、发强光和易于控制等的特点，故在应用中

一般可根据照明效果的要求做出灵活的变化和选择。对于半导体照明而言，LED

光源与灯具的制造没有明显的界限，LED 光源成本的降低应与照明系统的要求整

体考虑。因此，LED 光源的封装方案应根据照明系统的驱动电路、热量管理、光

学设计和结构设计等要求而做出，目的就是发展新型的 LED 光源封装形式，在保

证整体性能的前提下大幅度降低封装和应用成本。 

 

     1111、、、、芯片集成芯片集成芯片集成芯片集成 COBCOBCOBCOB 光源模块个性化封装可能成为半导体照明未来主流封装形光源模块个性化封装可能成为半导体照明未来主流封装形光源模块个性化封装可能成为半导体照明未来主流封装形光源模块个性化封装可能成为半导体照明未来主流封装形

式式式式    

  

  LED 有分立和集成两种封装形式。LED 分立器件属于传统封装，广泛应用于

各个相关的领域，经过四十多年的发展，已形成了一系列的主流产品形式。芯片

集成 COB 模块目前属于个性化封装，主要为一些个案性的应用产品而设计和生产，

尚未形成主流产品形式。 

   

  传统的 LED 灯具做法是：LED 分源分立器件→MCPCB 光源模组→LED 灯具，

主要是由于没有现成合适的核心光源组件而采取的做法，不但耗工费时，而且成

本较高。实际上，我们可以将“LED 光源分立器件→MCPCB 光源模组”合二为一，

直接将 LED 芯片集成在 MCPCB(或其它基板)上做成 COB 光源模块，走“COB 光源

模块→LED 灯具”的路线，不但省工省时，而且可以节省器件封装的成本。 

  与分立 LED 器件相比，COB 光源模块在照明应用中可以节省 LED 的一次封装

成本、光引擎模组制作成本和二次配光成本。在相同功能的照明灯具系统中，实

际测算可以降低 30%左右的光源成本，这对于半导体照明的应用推广有着十分重



大的意义。在性能上，通过合理的设计和微透镜模造，COB 光源模块可以有效地

避免分立光源器件组合存在的点光、眩光等弊端;还可以通过加入适当的红色芯

片组合，在不明显降低光源效率和寿命的前提下，有效地提高光源的显色性(目

前已经可以做到 90 以上)。在应用上，COB 光源模块可以使照明灯具厂的安装生

产更简单和方便，有效地降低了应用成本。在生产上，现有的工艺技术和设备完

全可以支持高良品率的 

  COB 光源模块的大规模制造。随着 LED 照明市场的拓展，灯具需求量在快速

增长，我们完全可以根据不同灯具应用的需求，逐步形成系列 COB 光源模块主流

产品，以便大规模生产。 

  2222、、、、小型化贴片式小型化贴片式小型化贴片式小型化贴片式 LEDLEDLEDLED 也将是也将是也将是也将是 LEDLEDLEDLED 光源的另外一大主流产品光源的另外一大主流产品光源的另外一大主流产品光源的另外一大主流产品 

  除了芯片集成的 COB 光源模块有可能成为未来的半导体照明的主流封装形

式外，高性能、低成本、方便于大规模生产制造和安装应用的小型化贴片式 LED

也将是 LED 光源的另外一大主流产品。个人认为，未来半导体照明的主要表现形

式为： 

  平面照明——办公场所或背光照明; 

  带状照明——装饰照明; 

  灯具照明——替代传统照明。 

  在平面照明产品中，芯片集成的 COB 光源模块和贴片式 LED 的应用将并存;

在带状照明产品中，贴片式 LED 将独领风骚;在灯具照明产品中，芯片集成的 COB

光源模块的应用将成为主流。 

  总之，走向照明的 LED 光源将形成两大主流形态——功能化的芯片集成 COB

光源模块额小型化 LED 器件，低成本将是永恒的主题。谁能率先打破传统封装

的约束，开发出符合半导体照明需求的 LED 光源，谁就能占得产品的先机;谁能

够在保证性能的前提下将成本做到极致，谁就能把握未来 LED 光源的市场。 

  

 


