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序

自 20 世纪 90 年代以来，当大街上传统的交通信号灯悄悄被新
型 LED灯取代的时候，当跳动、多彩的 LED装饰灯出现在草坪、
高楼大厦和公园休闲场所的时候，当全彩 LED和白光 LED广泛应
用于手机背光和汽车显示与照明的时候，当高效大功率 LED产品
发光效率每 18 个月提高一倍的时候，世界都在关注，纷纷猜测：
半导体技术是否将又一次改变我们的世界？

进入新世纪，以半导体技术为基础的微电子产业，带来了信息

与通信产业的飞速发展，改变了世界的产业结构；半导体技术、信

息技术和传统照明技术的结合，将再次改变我们的世界。半导体照

明是节能与环保的照明，它将大大降低能耗，减少环境污染压力；

半导体照明是适于分布式能源供应的照明，它与太阳能、风能结

合，可以给边缘、贫困地区带来光明；半导体照明是绚丽多彩的照

明，它将使我们的城市更灿烂；半导体照明是更可靠、更安全的照

明，它已经并将更广泛地进入我们每个人的日常生活。

半导体照明是半导体技术为人类文明和社会发展做贡献的又一

次机遇，是世界未来的光源，被公认为是 21 世纪最具发展前景的
高技术领域之一。我国于 2003 年 6 月成立了国家半导体照明工程
协调领导小组，正式启动了“国家半导体照明工程”。经过两年多

时间的“政府引导、企业主体、市场化运作”，中国已经成为世界

半导体照明领域不容忽视的一颗新秀，在国际大舞台上占据一席之

地，有望在“十一五”期间取得更大的突破。

希望这本书能够吸引更多的社会人士来共同关注和致力于我国

半导体照明产业的发展，让我们为半导体照明这一人类共同创造

的、绚丽多彩的科技之光照亮全世界，为全球的可持续发展做出我

们共同的努力。

2005 年 10 月 28 日
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前 言

科学技术部很重视半导体照明产业的自主创新与产业化工作，

在“十五”期间，通过“863”计划在材料、器件及装备方面进行

了部署，并于 2003 年 6 月联合信息产业部等相关部委和地方政府

成立了国家半导体照明工程协调领导小组，紧急启动了攻关项目，

突破了一批市场急需的产业化关键技术，企业技术创新的主体作用

已经显现，政府引导资金放大效果显著，社会与民间资本投资态势

良好，国际及区域间的合作迈出坚实步伐，为企业自主创新能力的

培养和产业国际竞争力的提升奠定了坚实的基础。

在国家半导体照明工程协调领导小组和科学技术部高新技术发

展及产业化司的领导与支持下，国家新材料行业生产力促进中心、

国家半导体照明工程研发及产业联盟联合编制了《中国半导体照明

产业发展报告（2005）》，这是国内第一本全面反映我国半导体照

明产业发展状况的报告，也是计划出版的系列报告之一。

《中国半导体照明产业发展报告（2005）》正文共分为八个部

分。比较全面地介绍了近年国内外半导体照明产业的发展态势，并

对近期我国半导体照明的产业状况、技术现状、区域分布、投资方

向、发展战略等方面进行了详尽描述和深入分析。

第一部分综述篇介绍了半导体照明的概念与历史沿革，以及在

产业、技术、发展计划等方面国内外的情况。

第二部分技术篇重点介绍了国内外技术发展现状与趋势，以及

国际和国内知识产权现状及发展动向。

第三部分产业篇重点分析了国内外产业发展现状及竞争态势，

以及市场结构及需求预测。
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第四部分政策篇重点介绍了美国、日本、韩国、欧盟、中国

（含台湾地区）的产业政策及相关科技计划等。

第五部分基地篇主要介绍了深圳、上海、厦门、南昌、大连五

个国家半导体照明工程产业化基地的情况。

第六部分投资篇主要介绍了中国大陆和台湾地区的行业投资热

点、上市公司情况以及重点投资项目，供投资者决策参考。

第七部分战略篇摘录了《中国半导体照明产业发展战略研究报

告》中有关章节内容。

第八部分年度纪事记录了自 2004 年 3 月到 2005 年 9 月间行业

的重要事件。

本报告是在国家新材料行业生产力促进中心 2004 年组织大批

专家以及国家知识产权局专利局、中国照明电器协会、美国 YEBY

Associate咨询公司、清华大学公共管理学院、北大纵横管理咨询公

司、北京麦肯桥资讯有限公司等单位共同承担的《中国半导体照明

产业发展战略》研究成果的基础上，又补充吸收了国家半导体照明

工程研发及产业联盟于 2004 年、2005 年分别在上海和厦门承办的

第一届、第二届“中国国际半导体照明论坛”上百余位国内外知名

专家的演讲内容，力求在内容上做到全面、权威、准确，以便为更

多企业、科研院所、投资机构、政府机构等提供丰富、详实的信

息。但因时间紧迫，编辑水平有限，难免存在一些疏漏与不妥之

处，真诚欢迎读者提出宝贵意见，以便在今后工作中不断完善。

本报告在编制过程中得到了许多专家学者、政府部门的大力支

持，提出了许多宝贵的修改建议，在此表示最诚挚的感谢。对上述

参与《中国半导体照明产业发展战略》课题分报告研究的各个单位

表示诚挚的谢意。
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一、半导体照明概念与发展历程

1. 半导体照明概念

半导体照明亦称固态照明，是一种基于半导体发光二极管新型

光源的固态照明。发光二极管（Light Emitting Diode，英文简写为

LED）是一种新型固态冷光源。发光二极管诞生于 20 世纪 60 年代

初，具有结构简单、体积小、重量轻、耗能少、响应速度快、抗震

性能好、使用方便等优点，在光电系统中的应用极为普遍。在同样

照度下，LED灯的电能消耗和寿命比白炽灯和日光灯都有明显的优

势。

图 1-1 LED发光原理图

半导体发光二极管是由 P型半导体形成的 P层和 N型半导体形

成的 N层，以及中间的由双异质结构成的有源层组成，有源层是发

光区，利用外电源向 PN结注入电子，在正向偏压作用下，N区的

电子将向正方向扩散，进入有源层，P 区的空穴也将向负方向扩

散，进入有源层，电子与空穴复合时，将产生自发辐射光，见图 1

- 1。LED因其使用的材料不同，其二极管内中电子、电洞所占的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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能阶也有所不同，能阶的高低差影响结合后光子的能量而产生不同

波长的光，也就是不同颜色的光，如红、橙、黄、绿、蓝或不可见

光等。

LED可以分为可见光 LED（波长 450 ～ 780nm）和不可见光

LED（850 ～ 1550nm），见表 1-1。在可见光 LED方面，按亮度又可

分为一般亮度 LED和高亮度 LED；其中一般亮度 LED主要用 GaP、

GaAsP及 AlGaAs 等材料做成，主要发黄色和红色的光；高亮度

LED主要用 AlGaInP 及 GaInN 等材料做成，按材料不同，高亮度

LED的发光范围较一般亮度要广，目前最热门的蓝光 LED主要是

用 GaInN材料做成，而未来则非常看好白光 LED。在不可见光 LED

方面，又可分成红外线 LED（波长 850 ～ 950nm）、光通信 LED及

LD（波长 1300 ～ 1550nm），红外线 LED应用范围比较广泛，除了

摇控器、开关等传统应用外，还包括信息设备、无线通讯及交通系

统等新应用的 IrDA模块；光通信 LED及 LD主要是做为光通信模

块、条形码读取头、CD读取头及半导体电射等用途。

表 1-1 发光二极管（LED）分类及其应用领域

一级分类 二级分类 材料 应用领域

可见光 LED

（450 ～ 780nm）

一般亮度 GaP、GaAsP、AlGaAs

家电、信息产品、通信产

品、消费性电子产品的指示光

源、室内显示

高亮度

AlGaInP （ 红、 橙、 黄

光）
GaInN（蓝、绿光）

GaInN +萤光粉（白光）

大型看板、交通号志、背光

源、汽车第三煞车灯

照明用

不可见光 LED

（850 ～ 1550nm）

红外线 LED

（850 ～ 950nm）
GaAs、GaAlAs

红外线无线通信 IrDA模块、

遥控器

光通信 LED/LD

（1300 ～ 1550nm）
GaAlAs

光通信用光源 （短距离光

纤）

按照上游材料至最终应用产品划分，LED产业链可以分为上

游、中游、下游三大部分，见图 1 - 2。上游产业指关键材料（衬

底材料、外延片）以及生产设备的制造，中游是芯片制备，下游则
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是封装及产品应用。

图 1-2 LED产业链结构示意图

2. 发展历程

1962 年，GE、Monsanto、IBM的联合实验室开发出了发红光的

磷砷化镓（GaAsP）半导体化合物；1968 年可见光 LED步入商业

化发展进程，此时 LED 的发光效率仅为 0. 1lm/W；随后在 Bell、

IBM等公司的努力下，逐渐开发出了黄、绿光 LED。这一时期的

LED产品主要以红色为主，但亮度不高，而且比较昂贵。其特点是

体积小、直流电耗低、温度低等。

电脑、电子器件、控制系统等商业和个人应用产品的兴起形成

了对 LED的强烈市场需求。LED以其鲜明的特点被应用在这些电

子器件上作指示用途。这个时期人们仍然只是把 LED作为指示灯

来认识，尚没有认识到 LED的其他用途。

高亮 LED在 20 世纪 80 年代后期、90 年代初期在市场出现，

这一时期的产品主要应用于信号、标识、显示等方面。耐用、高亮
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度等特点非常适合紧急信号、标识的应用，例如发光安全出口，原

来需要频繁的更换，这是一项非常繁琐的劳动。经过 15 年的演进，

LED安全出口标识基本替代了白炽灯、荧光灯，占据了该产品市

场。由于这一时期的 LED具有亮度高、体积小、耐用等特点，在

汽车尾灯、交通信号灯等方面的应用也具有了非常广阔的市场前

景。在这些传统的应用领域，LED产品的应用和推广需要一段很长

的过程。但是 LED的应用并不都是来自与传统产品的替代，由于

其自身特点，LED非常适合矩阵式的排列，这使 LED被用在许多

信息需要变化的显示应用方面。

1994 年，日本旅美科学家 Shuji Nakamura（中村秀二）在 GaN

基片上研制出了第一只蓝色发光二级管，由此人们看到了白光 LED

的曙光以及 GaN基 LED广阔的市场前景和巨大商机，也由此引发

了对 GaN基 LED研究的热潮。GaN基 LED迅速发展，逐渐进入到

应用市场领域。GaN基 LED商业化生产始于 20 世纪 90 年代中期，

通过红、绿、蓝三种颜色调配，显示应用的设计者就可能设计出全

彩的动态设计。蓝光 LED的出现大大加速了大屏幕显示应用，从

20 世纪 90 年代中期开始，许多广告、体育和娱乐场所开始应用

LED大屏幕显示，并以此为特色。

在紫外和蓝光技术上的突破使得另外一种生成白光的技术成为

可能，即在单枚 LED上通过蓝光激发 RGB荧光粉，生成白光。20

世纪 90 年代后期制成了第一只这样的 LED，但是色泽不均匀，使

用寿命短，价格高。

LED作为指示应用已经成熟，作为信号、显示等方面的应用还

需要进一步发展，而作为照明应用，还属于起步阶段。直到 20 世

纪 90 年代后期，单管 LED发出的光只能够照亮很近的物体。为了

更好地用于照明，唯一的方法就是把许多 LED放在一起，LED照

明更适合只需要一种颜色照明的情况。随着蓝光 LED的出现和发

展，研究人员更加重视照明应用的研究。伴随技术的不断进步，近

年来白光 LED的发展相当迅速，功率型白光 LED的发光效率已经
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达到 40 lm/W，并且每年以 10 ～ 20 lm/W的速度提升，大大超过白

炽灯（15 lm/W），而向荧光灯迫近（80 lm/W），白光 LED的应用

曙光已经显现。自 1998 年，LED 已经引起照明领域的极大兴趣，

使用 LED照明的地方越来越多，例如大型商场等公共场所、桥梁

等标志型建筑，以及一些特殊照明领域，其应用发展很快。

根据 LED技术不同发展阶段，从其应用发展来看，LED产业

的发展历程大致可以分为三个阶段：①指示应用阶段；②信号、显
示应用阶段；③通用照明应用阶段。LED发展及应用进程见表 1-2。

表 1-2 LED发展及应用进程一览表

年份 发展进程 应用领域

1962 GaAsP红光 LED 指示灯

1970
GaAsP高效红光、黄光 LED，GaP 绿

光、红光 LED
计算器、数字手表、测试仪器

1980 ～ 1985 GaAlAs橙黄、绿光、红光 LED
室外信号显示、条形码系统、光电传

导系统、医疗器械

1986 ～ 1989
InGaAlP 橙黄、绿光、红光 LED，

LED亮度及可靠性得到提高
室外显示屏

1990
使用 MOCVD设备制造 InGaAlP 橙红、

橙色、黄光、绿光 LED，亮度提高两倍
交通信号灯、显示屏、汽车

1993
GaN 蓝光 LED， InGaN 高饱和度绿

光、蓝光 LED
医疗设备、光电平板印刷设备

1997
InGaN蓝光芯片 + YAG荧光粉的白光

LED

2001
InGaN紫外芯片 + RGB3 色荧光粉的

白光 LED

小尺寸 LCD 背光源、全彩大屏幕显

示屏、手机背光、汽车仪表背光及刹车

灯、景观装饰等。

1968 年，中科院长春物理所研制开发了国内第一只 LED，我

国 LED材料和器件正式起步，20 世纪 80 年代形成产业，90 年代已

经初具规模，在 90 年代后期得到迅猛发展。总体上，我国 LED产

业经历了进口器件销售-进口芯片封装-进口外延片制管封装-自制生

产材料和器件四个阶段，见图 1-3。
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图 1-3 中国 LED产业发展历程图

半导体照明产业的发展同半导体技术以及照明光源技术的发展

紧密相关。随着半导体技术的发展，以及人类对先进照明技术的不

断追求，半导体照明光源逐渐登上了人类照明舞台，被认为是有可

能取代白炽灯和荧光灯照明的一种新型固态冷光源。半导体照明光

源的诞生和发展，被誉为人类照明史上的又一次革命。

二、技 术 概 况

半导体照明按产业链结构看，从下游到中游再到上游，技术含

量与难度逐渐加大。衬底作为半导体照明产业技术发展的基石，目

前能用于批量生产外延片的衬底材料仅有蓝宝石和碳化硅衬底，其

他诸如 GaN、Si、ZnO衬底还处于研发阶段，离产业化还有一段距

离；芯片技术正向衬底剥离技术、表面粗化技术、发展大功率大尺

寸芯片并提高侧向出光的利用效率等方向发展；在封装方面，各单

位都在致力于解决散热、二次光学设计、静电防护、筛选与可靠性

保证等关键技术，并向大面积芯片封装、开发大功率紫外光 LED、

开发新的荧光粉和涂敷工艺、多芯片集成封装等方向发展。

目前，美、日、德、我国台湾地区已经发展成为世界半导体照
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明产业技术水平最高的国家和地区，处于引领产业发展方向的前沿

位置，且大部分专利技术掌握在以 Cree、Lumileds、Nichia、Toyoda

Gosei、Osram为首的少数大公司手中，对核心技术有很强的保护措

施；同时，各主要国家和地区纷纷制订产业发展技术路线图，组织

强势企业和科研机构进行技术突破，拟在技术领域占领制高点。我

国半导体照明产业在“863”和攻关计划的支持下，技术水平发展

很快，在个别环节上达到国际先进水平（如功率型蓝芯片发光功率

现已达到 130 mW，功率型白光 LED发光效率超过 35 lm/W），但

整体水平与国外相比还存在很大的差距，仅从专利角度看，主要差

距表现在上游专利申请量少，并以外围发明专利为主，下游申请量

虽大，但大部分都是实用新型专利。

三、产 业 概 况

全球半导体照明市场增长很快，2003 年达到规模 45 亿美元，

近几年年均增长率超过 20%。作为照明基础的高亮度 LED的增长

更加迅速，在 1995 ～ 2004 年的十年间年均增长率达到 46%，2004

年市场规模达到 37 亿美元。目前，高亮 LED 主要应用于手机与

PDA等背光源、显示屏、汽车、交通信号、景观装饰、特种工作照

明等领域，其中手机、PDA等的背光源占高亮 LED市场的 58%。

目前，全球半导体照明产业形成了以美国、亚洲、欧洲三足鼎

立的全球产业格局。世界主要厂商分布在美国、日本、欧盟等地，

他们拥有核心技术专利，在 GaN基蓝、蓝光 LED、白光技术方面

具有领先优势，同时在产业规模方面也具有优势。我国台湾地区和

韩国堵塞 LED产业近年来发展很快，台湾地区的芯片数量和封装

产量占到全球的 60%。半导体照明是一个新兴的产业，技术水平发

展很快，新技术、新产品不断涌现，一些可以用于白光照明的功率

型 LED产品已可批量生产，产业发展已达到一个快速上升的阈值。
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