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前    言 

随着国家对绿色节能照明技术的大力提倡，近年来 LED 照明技术得到了飞速发展。市

场需求正在驱动 LED 向家居照明、背光源和景观灯等领域发展。 
LED 即发光二极管，是一种可将电能转换为光能的半导体发光器件，属于固态光源。在

通用照明领域，LED 照明灯具具有体积小、重量轻、节能、寿命长、容易控制及适应各种恶

劣环境等优点，是典型的绿色照明光源。随着大功率白光 LED 的研发成功，使它在照明领

域的应用更加广泛。 
本书共分 10 章，内容包括 LED 照明产业的发展、LED 芯片封装知识、灯具的设计原

则、相关标准和检测、风光互补 LED 路灯设计及市电路灯设计、LED 防爆灯设计、LED 投

光灯设计、LED 球泡灯设计、LED 灯具模拟分析、LED 照明产品认证、LED 工程案例分析

和附录“LED 技术问答”。本书内容以设计和工程案例解析为主，同时也介绍了有关 LED
照明的基础知识。 

本书在编写过程中得到了国内外专业学者和同行的大力支持，在此表示真诚的感谢！ 
本书由房海明编著，特别感谢为本书提供技术支持的肖旭华、文林、白运辉、罗强、邵

洪飞、曾聪等同志。 
由于作者水平有限，书中难免存在疏漏或错误之处，诚望各位读者提出宝贵意见。作者

的电子邮箱：mark0819@126.com。 
 
 

                                                            编  者 
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第 1 章  LED 照明产业的发展 

随着全球经济的持续发展，资源短缺和环境污染问题日益凸现。世界各国的节能环保意

识正逐步增强，节能减排、环境保护已经成为未来全球面临的重大问题。在照明领域，近年

各种新型照明技术层出不穷，特别是高亮度白光 LED 的问世，由于它具有发光效率高、节

电效果好，体积小并且无污染、寿命长的特点，已成为目前照明市场上的主流产品之一。 

1.1  LED 技术发展经历的几个阶段 

1.基础研究阶段 
1907 年，HenryJosephRound 第一次在一块碳化硅里观察到电致发光现象，不过当时由

于其发出的光线太暗，不适合实际应用，所以研究被摒弃了。 
1936 年，GeorgeDestiau 出版了一份关于硫化锌粉末发射光的报告，报告提出了电致发

光现象，从而出现了“电致发光”这个术语。20 世纪 50 年代，英国科学家在电致发光的实

验中使用半导体砷化镓，发明了第一个具有现代意义的 LED，并于 60 年代面世。但在早期

的实验中，LED 需要放置在液化氮里，环境条件要求比较苛刻，所以需要进一步的研究以便

能使其在室温下正常工作。 
1962 年，GE、Monsanto 和 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，从此发光二极管步入了商业化发展进程。 
1965 年，全球第一款商业化发光二极管诞生，它是用锗材料做成的可发出红外光的

LED，当时的单价约为 45 美元。其后不久，Monsanto 和惠普公司推出了用 GaAsP 材料制作

的商业化红色 LED。这种 LED 的效率为大约 0.1lm/W，比一般的 60 至 100 瓦白炽灯的

15lm/W 要低上 100 多倍。 
1968 年，LED 的研发取得了突破性进展，利用氮掺杂工艺使 GaAsP 器件的效率达到了

1lm/W，并且能够发出红光、橙光和黄光。 
2.显示应用阶段 
到了 20 世纪 70 年代，磷化镓被用于制作 LED。为了改善发光效果，LED 发光材质不

断的得到发展，70 年代末期，LED 光源采用双层磷化镓芯片即一个红色，一个绿色，能够

发出黄色光。与此同时，苏联科学家利用金刚砂制造出能发出黄光的 LED，尽管它不如欧洲

的 LED 高效，但稳定性和寿命要好很多。 
随后，业界又推出了具有相同效率的 GaP 绿色芯片 LED。由于 LED 器件在家庭与办公设

备中的大量应用，LED 的价格直线下跌。在那个时代 LED 的主要市场是数字与文字显示。 
其中，日本日亚化学公司对 LED 技术的发展做出了巨大的贡献，该公司最具有代表性

的科学家是中村修二。1988 年日亚公司资助中村修二到美国佛罗里达州立大学研究金属有机

化合物化学气相淀积法（MOCVD），1989 年又从日本购买了一台 MOCVD 设备供中村修二
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研究。技术的突破首先从被称为氮化物之父的名古屋大学赤崎勇教授开始，他利用 MOCVD
在低温下生长出了氮化铝缓冲层，而后在高温下生长氮化镓。随后，中村修二在 1991 年利

用低温生长出了非结晶氮化镓缓冲层，再以高温成长为氮化镓结晶。 
1989 年，赤崎勇教授利用电子束照射得到 P 型氮化镓，而中村修二直接利用热退火完

成 P 型氮化镓的制作。这样，困扰氮化物半导体的两个重大问题先后被赤崎勇和中村修二攻

克，从此奠定了氮化物半导体在白光 LED 中的核心地位。 
1991 年，日亚公司成功研制同质结 GaN 基蓝光 LED，峰值波长为 430nm，光谱半宽

55nm，其光输出功率为当时市场上 SiC 基 LED 的 10 倍，外量子效率约为 0.18%。 
1995 年，日亚公司又研制成功 InGaN/AIGaN 双异质结的烛光级超高亮度蓝光 LED，在

20mA 的正向电流下，输出功率为 1.5mW，外量子效率为 2.7%，波长和半宽分别为 450nm
和 70nm。 

1997 年，Schlotter 和 Nakamura 等人先后发明了用蓝光管芯加黄光荧光粉封装成白光

LED 的技术。 
在氮化镓 LED 问世之后，科学界随即又制造出能产生高强度的绿光和蓝光的铟氮镓

LED。超亮度蓝光芯片是白光 LED 的核心，在这个发光芯片上抹上荧光粉，然后荧光粉通

过吸收来自芯片上的蓝色光源再转化为白光，利用这种技术可以制造出任何颜色的可见光。 
3.照明应用阶段 
2006 年，美国 CREE 公司宣布推出一款新的冷白光 LED“XP-G”，该 LED 发光效率和

亮度都创下了新的记录，当驱动电流为 350mA 时，光通量达 139lm，光效为 132lm/W，亮

度和光效分别比该公司最亮的 XR-E 型 LED 提高 37%和 53%，被称为“业界最亮且具有最

高效率的照明级 LED”。 
2007 年，日亚公司发布了新型 LED，该实验型产品在正向电流为 350mA 时，光通量可

达 145lm，发光效率约为 134lm/W，芯片的大小为 lmm2，色温为 4988K（在正向电流为

20mA 的情况下，发光效率高达 169lm/W）。 
2007 年，CREE 公司在 SiC 衬底上生长双异质结，制作的器件同样很出色，为发展其他

光电子器件奠定了基础。 
同年，日亚公司发布了新一代高功率白光 LED，输入 350mA 电流时，光通量为

145lm，发光效率为 134lm/W。实现白色 LED 高效率化的原因是实现了所用的蓝色 LED 芯

片的高效率化。该蓝色 LED 在 350mA 电流时的光功率为 651 mW，波长为 444nm，外部量

子效率为 66.5%，WPE（功率转换效率）为 60.3%。 
同时，日亚公司还投产了发光效率高达 150 lm/W 的白色 LED。该 LED 的发光效率代表

当时业界的最高水平。正向电流为 20mA 时的发光效率为 150 lm/W。 
2009 年初，CREE 公司宣布该公司生产的 LED 实现了 161lm/W 的光效，色温为

4689K。该 LED 的标准测试条件是在室温条件，驱动电流为 350mA 的情况下进行的。 
同年年底，CREE 公司在 LED 照明领域又取得了新的进展，该公司宣布其白光大功率

LED 的光效已经达到 186lm/W，测试结果表明，当相关色温在 4577K 时，LED 可产生

197lm 的光输出。该测试是在室温条件下，驱动电流为 350mA 的标准测试环境下进行的。 
2009 年初，根据日亚公司的实验室结果，LED 发光效率在驱动电流为 20mA 的情况下

其光效提高到 249lm/W，不过在一般 LED 产品常用的 350mA 电流情况下，发光效率却降低

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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到 145lm/W，这引发了业界的关注。 
2011 年，欧司朗公司研发工程师通过全面改进与 LED 制造相关的所有技术，在实验

室测试中，新研发的白光 LED 刷新了该公司亮度和发光效率的纪录。在工作电流为

350mA 的标准条件下，LED 亮度最高可以达到 155lm，而发光效率更是高达 136lm/W。白

光 LED 原型采用的是 1mm2 芯片，所发射的光线色温为 5000K，色度坐标为 0.349/0.393
（Cx/Cy 为色坐标）。 

2012 年，CREE 公司宣布其白光 LED 光效突破 254lm/W，该公司使用了一个单模块组

件，在色温 4408K、标准测试室温及 350mA 下，测得白光 LED 光效达 254lm/W。 
目前 LED 的各项指标仍在不断发展中，随着应用领域的拓宽，对 LED 灯珠的要求

也逐渐多样化。同时，技术的进步也不再单独体现在参数指标上，在成本控制上也在逐

年改善。 

1.2  我国 LED 照明产业的发展概况 

2008 年，随着 LED 技术及其产品大量应用于北京奥运会等国家重点工程，如水立方、

鸟巢两座标志性 LED 照明建筑的顺利落成，不仅给人们带来视觉上的冲击，同时也预示着

LED 技术已经结束了“锦上添花”的时代，在国家的一些重点项目中开始崭露头角，扮演着

越来越重要的角色。 
2009 年 4 月 28 日，国家科技部正式发布 189 号文件，文件同意在上海、成都、天津等

21 个城市开展半导体照明应用工程（简称“十城万盏”）的试点工作。同时早在 2008 年 12
月，中国广东大规模更换LED路灯计划和LED路灯重大科技专项示范工程也已经开始实施，

即两年内在东莞、佛山、惠州、肇庆、中山等 10 个城市实现 1500 公里十万盏LED路灯的更

换，向世人宣布LED照明由传统景观照明走向道路照明，并走向规模化使用。 
2012 年 2 月，国家发展改革委、商务部、海关总署、国家工商总局、国家质检总局联

合印发了《关于逐步禁止进口和销售普通照明白炽灯的公告》。《公告》决定从 2012 年 10 月

1 日起，按照功率大小分阶段逐步禁止进口和销售普通照明白炽灯。据了解，中国照明用电

约占全社会用电量的 12%左右，采用高效照明产品替代白炽灯，节能减排潜力巨大。逐步淘

汰白炽灯，对于促进中国照明电器行业结构优化产业升级、推动实现“十二五”节能减排目

标任务、积极应对全球气候变化具有重要意义。 
2013 年 2 月，发改委公布《半导体照明节能产业规划》，对近期我国 LED 照明节能产业

发展进行指导。根据规划，到 2015 年，60W 以上普通照明用白炽灯全部淘汰，节能灯等传

统高效照明产品市场占有率稳定在 70%左右，相当于节约标准煤 2100 万吨，减少二氧化碳

排放近 6000 万吨。 
预计到 2015 年，60W 以上普通照明用白炽灯将全部淘汰，市场占有率将降到 10%以

下；节能灯等传统高效照明产品市场占有率稳定在 70%左右；LED 照明产品市场占有率达

20%以上。此外，LED 液晶背光源、景观照明市场中 LED 相关产品占有率分别达 70%和

80%以上。与传统照明产品相比，LED 道路照明节电 30%以上，背光应用节电 50%以上，室

内照明节电 60%以上，景观照明节电 80%以上，实现年节电 600 亿千瓦时。如图 1.1 所示为

中国发布逐步淘汰白炽灯的路线图。 
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图 1.1  中国发布逐步淘汰白炽灯路线图 

在政府部门和诸多企业的努力下，目前我国LED照明产业已经初步形成珠江三角洲、长

江三角洲、东南地区、北京与大连等北方地区四大区域，每一区域基本形成了比较完整的产

业链。总体而言，我国LED产业的格局为南方产业化程度较高，而北方则依托众多高校和科

技研发机构形成了较强的研发实力。在地域分布上，珠三角和长三角是国内LED产业最为集

中的地区，产业综合优势比较明显，与LED有关的设备和原材料供应商纷纷在这两个区域落

户，其与国际应用市场便捷的联系也为LED产业的发展创造了良好的服务及市场环境，产业

集群效应正在逐步显现。 
目前中国LED半导体照明的现状是：外延芯片产业发展迅速，封装企业数量众多，但是

普遍规模较小，LED 应用发展速度也比较快，如太阳能LED路灯等。 
目前国产LED芯片的光效已经达到了 110～120lm/W（大规模生产型），研发（实验室）

水平已经达到了 140～150lm/W。尤其值得关注的是，拥有自主知识产权的基于硅衬底的

LED光效已经达到了 90lm/W 以上。 
从数字上看，尽管国产LED芯片性能改善了许多，但仍与国外先进水准差距很大。目前

中高端应用方面 50%是采用的国产芯片，但是大功率LED 80%仍然依赖进口。 
在封装领域，目前国内封装厂家已经达到了 1000 多家，但规模普遍较小，80%的企业

产值低于 1000 万元人民币，产值上亿的企业仅 50 多家。换句话说，中国目前无论在外延芯

片，还是在封装方面，均缺乏龙头型企业。 
同时还必须指出的是，中国LED产业虽然发展迅速，但产业仍面临着许多的挑战，人才

的缺乏，尤其是高端人才的缺乏是目前制约我国LED产业发展的重要问题。据统计，目前国

内的LED从业人员超过 80 万，但是预计 2013～2015 年新增人才需求达几十万人，缺口仍然

非常大。 
1.国内 LED 市场的供求分析 
（1）国内 LED 产业链概况 
LED 产业链分为上、中和下游，上游是外延片生产和芯片生产，中游是指封装产业，下

游是指应用产品。图 1.2 所示为我国 LED 照明销量趋势图。 
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图 1.2  我国 LED 照明销量趋势图 

经过多年的发展，中国 LED 产业链已经日趋完善，企业遍布衬底、外延、芯片、封装

和应用各产业环节。由于上游产业对于技术和资金要求较高，导致国内企业较少涉足，因此

上游产业存在企业数量少，规模小的特点。相比之下，中游封装和下游应用对企业的资金和

技术要求相对较低，因此，国内从事这两个环节的企业数量较多。这种企业结构分布不均的

局面导致中国 LED 产业多以低端产品为主，企业长期面临严峻的价格压力。随着国家半导

体照明工程的启动，中国 LED 产业发展“一头沉”的状态正在发生改变，中国 LED 上游产

业得到了较快的发展，其中芯片产业发展最为引人注目。但单从产业规模看，封装产业仍是

中国 LED 产业中最大的产业链环节。 
（2）国内 LED 市场的需求分布 
1）LED 背光显示。随着电视和计算机等大尺寸液晶显示器背光源的广泛应用，以及汽

车、室内照明等需求的不断增加，全球 LED 显示屏市场规模也不断扩大。以成长率而言， 
2010～2012 年之间该市场的平均成长率高达 14.6%，预计 2013 年，LED 显示屏市场规模将

超过 280 亿元。 
2）LED 照明。随着 2008 年北京奥运会和 2010 年上海世博会的成功举办，LED 照明的

高科技应用被提到了一个新的高度。预计 2013 年，LED 照明和显示元件将占整个 LED 市场

的 35%，面临巨大的发展机遇。 
3）基础建设扩大大宗需求。在国家“扩大内需、促进增长”的宏观调控政策之下，未

来我国将加快建设保障性安居工程，加快农村基础设施建设，加快铁路，公路和机场等重大

基础设施建设。这些庞大的投资建设措施必将增加对包括显示屏、特殊照明、普通照明和景

观照明等在内的各种 LED 应用产品的大宗需求。 
2.国内 LED 市场的竞争格局 
（1）总体竞争格局 
在产能集中度方面，由于国内的大型企业数量还不多，中小型企业占主体，这使得在外

延片领域十强企业的产量集中度为 75.4%，芯片领域则要低很多，仅为 56.4%，显示屏领域

最低为 45.6%。可见，我国 LED 行业的产业集中度相对不高，上游产业的集中度虽然较高
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但是随着众多企业的进入也将面临下降的局面。 
在品牌集中度方面，由于国内的知名品牌企业还不多，目前以小品牌企业占据主要位

置，这使得在外延片领域十强品牌集中度为 72.4%，芯片领域则要低很多，仅为 52.3%，显

示屏领域最低为 40.6%。可见我国 LED 行业的品牌集中度还不高，产业的整体竞争力较

低，要走品牌之路还需要很长的时间。 
在技术竞争格局上，外延片领域是几家企业垄断技术，外来进入者难以快速发展；在芯

片制造领域则是技术相对壁垒较低，多种技术并存；在显示屏制造领域由于产品应用的多样

化，技术也是多样化，其壁垒最低。综合而言，在技术竞争格局上外延片、芯片领域比较明

晰，而显示屏领域则是技术众多，产品多样。 
（2）产业内企业竞争格局 
在 LED 芯片产业的发展过程中，早期产品主要以普通亮度芯片为主，生产厂商也只有

南昌欣磊等少数几家。之后以厦门三安、大连路美为代表的芯片生产企业针对芯片市场的需

求，纷纷把产品重点集中到高亮度芯片上，直接带动了高亮度芯片产量的快速增长。高亮度

芯片成为 LED 芯片产业发展的主要推动力。2012 年中国 LED 芯片产值超过 70 亿元，同比

增长 50%。 
随着 LED 芯片生产企业的不断增多，LED 芯片产值的增长速度一直高于封装环节，导

致芯片产值在我国 LED 产业产值中所占比重不断提升。 
由此可见，我国 LED 产业正在由低端走向高端，向附加值更高，更具核心价值的芯片

环节迈进。 
3.国内 LED 市场的增长趋势与前景预测 
我国现阶段 LED 的应用市场主要在建筑照明、室内外显示屏领域，因此，下一波的发展

方向可能还是目前这些市场。但在手机、小尺寸液晶背光、汽车等领域的渗透会加大，另外一

些零散市场如特种照明的开拓也会加强（特种照明对成本的要求没有通用照明那么苛刻）。经

过近几年的推广普及，LED 交通指示灯已经非常普遍，由于 LED 的使用寿命较长，短期内很

难再出现大规模的替换工作，这就使得对于 LED 交通指示灯的需求将出现一段低潮期；国内

轿车市场庞大，但相关照明要求较高，认证周期长，但只要有过硬的产品质量，国内车用背光

及车灯的 LED 市场需求将非常大，而且这一市场的需求增长比较稳定；而 LED 显示屏以其易

拼装，低功耗，高亮度等优点已经广泛应用于银行、广场、车站和体育场馆中，未来这一市场

仍有很大的增长潜力；在奥运会、世博会及一些城市夜景工程示范效应的带动以及国家半导体

照明工程等众多有利因素的促进下，建筑照明市场前景依然广阔。 
专业研究机构指出，预计 2013 年，中国 LED 产值将超过 2500 亿元人民币。基于以下

几点，可以认为我国 LED 产业具有良好的发展前景： 
1）就技术而言，LED 具有技术成长瓶颈高，门槛低的特性，国内在半导体领域长期积

累的研究资源都可以用得上，即具备较好的研究基础。尽管国内集成电路制造基础比较薄

弱，工艺水平比较低，但国内一些企业通过聘请海外技术人员加盟，在技术上不断取得突

破，与国际大厂的整体差距也在不断缩小。 
2）LED 的投资额比较小，初始投资 1 亿元就可建厂，国内企业进入门槛低，容易实现

滚动发展，这与集成电路制造及液晶面板制造动辄几十亿到上百亿人民币的投资相比是微不

足道的。所以国内企业容易进入，形成产业集群。当然，这也可能造成恶性竞争，发展到一
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定阶段则需要市场整合。 
3）国内市场巨大，LED 未来主要市场是通用照明市场，该市场容量大，且终端消费市

场比较分散，不易形成垄断，国内企业生存空间广阔。 
4）国内一些企业拥有核心知识产权，如晶能光电的硅衬底氮化镓蓝光项目，大连路美

的芯片领域核心技术，都具有全球竞争力，这些企业在技术发展上容易形成示范效应，促进

国内企业市场健康成长。 
5）技术成熟后，LED 下游封装和器件生产属于劳动密集型，国内具备发展的劳动力成

本优势。 
随着节能环保理念的深入人心和政府的大力推广预计到 2013 年底，国内 LED 产值将超

过 2500 亿元，2015 年产业规模将达到 5000 亿元以上。 

1.3  LED 灯具设计趋势 

LED 作为一种新型的照明技术，其应用前景十分广阔，尤其是高亮度 LED 更被誉为 21
世纪最有价值的光源，必将引起照明领域一场新的革命。自从白光 LED 出现以来，无论是

在发光原理还是在功能等方面都具有传统光源无法比拟的优势，因此，LED 照明已成为 21
世纪照明领域的一种趋势，LED 将取代传统的白炽灯和日光灯，传统照明灯具已面临严峻挑

战。LED 新光源促使照明灯具设计开发的创新，从很大程度上改变了传统照明的观念，将其

从传统的点、线光源局限中解放出来，灯具设计的语言和概念可以自由发挥和重新确立，灯

具在视觉与形态的创意表现上具有更大的弹性空间，照明灯具将向更加节能化、健康化、艺

术化和人性化方向发展。 
（1）节能化 
由于 LED 是冷光源，因此半导体照明对环境没有任何污染，与白炽灯、荧光灯相比，

节电效率可达到 90%以上。在同样亮度下，LED 的耗电量仅为普通白炽灯的 1/10，荧光灯

管的 1/2。如果用 LED 取代目前传统照明的 50%，则每年我国节省的电量就相当于一个三峡

电站发电量的总和，其节能效益十分可观。 
（2）健康化 
LED 是一种绿色光源，采用直流驱动，没有频闪；没有红外线和紫外线成分，没有辐射

污染，显色性高，并且具有很强的发光方向性；调光性能好，色温变化时不会产生视觉误

差；冷光源发热量低，可以安全触摸。这些都是白炽灯和荧光灯所达不到的。LED 既能提供

令人舒服的光照感受，又能很好地满足人的生理健康需求，是保护视力且环保的健康光源。 
由于目前单只 LED 的功率较小，光亮度较低，故不宜单独使用，而将多个 LED 组装在

一起设计出实用的 LED 照明灯具有广阔的应用前景。灯具设计可根据照明对象和对光能量

的需求，决定灯具光学系统的形状，如环形光源或面光源等。 
（3）艺术化 
光色是构成视觉美的基本要素，是美化居室的重要手段。光源的选用直接影响灯光的艺

术效果，LED 在光色及灰度（1670 万色）的选择上具有较大的灵活性。灯具是发光的雕

塑，由材料、结构、形态构造的灯具也是展示艺术的重要手段。LED 技术使灯具将科学性和

艺术性更好地有机结合在一起，打破了传统灯具的条框，超越了固有的所谓灯具形态的观
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念，使灯具设计在视觉与形态的艺术创意表现上，以一个全新的角度去认识、理解和表达光

的主题。可以更灵活地利用光学技术中明与暗的搭配、光与色的结合，以及材质、结构设计

的优势，提高设计自由度来弱化灯具照明功能，让灯具成为一种视觉艺术，创造舒适优美的

灯光艺术效果。例如，用半透明合成材料和铝制成的类似于蜡烛的 LED 灯具，可随意搁置

在地上、墙角或桌上，构思简约，形态传达的视觉感受和光的体验让灯具变成充满情趣与生

机的生命体。 
（4）人性化 
光和人的关系是一个永恒的话题，“人们看到了灯，我看见了光”，正是这句经典的话语

改变了无数人对灯的认识。灯具的最高境界是“无影灯”，也是人性化照明的最高体现，而

没有任何常见灯具的踪迹，让人们可以感觉到光亮却找不到光源，体现了把光和人类生活完

美结合的人性化设计。不同的光色和亮度对人的生理和心理能产生不同影响，在很多情况下

并不需要很亮的白光，可能黄光或其他颜色的光更适合生理和心理的需要。三基色 LED 可

以实现亮度、灰度、颜色的连接变换和选择，使得照明从普通意义上的白光扩展为多种颜色

的光。 
因此，人们可以根据整体照明需要（如颜色、温度、亮度和方向等）来设定照明效果，

实现人性化的智能控制，营造不同的室内照明效果。人们也可以根据各自的要求、场景情况

以及对环境和生活的不同理解，在不同的空间和时间上选择并控制光的亮度、灰度和颜色的

变化，模拟出各种光环境来引导、调节情绪，创造更人性化的照明环境。 
鉴于 LED 的自身优势，目前主要应用于以下几个方面。 
1）显示屏、交通信号显示光源。LED 灯具有抗振、耐冲击、光响应速度快、省电和寿

命长等特点，广泛应用于各种室内、户外显示屏。显示屏可分为全色、三色和单色显示屏。

目前全国共有 100 多个单位在开发生产。交通信号灯主要用超高亮度红、绿和黄色 LED，因

为采用 LED 信号灯既节能，可靠性又高，所以在全国范围内，交通信号灯正在逐步更新换

代，而且推广速度快，市场需求量很大。 
2）汽车工业上的应用。汽车用灯包含汽车内部的仪表板、音响指示灯、开关的背光

源、阅读灯和外部的刹车灯、尾灯、侧灯以及头灯等。由于汽车用白炽灯不耐振动撞击，易

损坏，寿命短，需要经常更换，LED 照明在汽车工业应用上具有巨大潜力。 
3）LED 背光源。以高效侧发光的背光源最为引人注目，LED 作为 LCD 背光源应用，

具有寿命长，发光效率高，无干扰和性价比高等优点，已广泛应用于电子手表、手机、BP
机、电子计算器和刷卡机上，随着便携电子产品日趋小型化，LED 背光源更具优势，因此背

光源制作技术将向更薄型、低功耗和均匀一致方向发展。 
4）LED 照明光源。目前直接的目标是 LED 光源替代白炽灯和荧光灯，这种替代趋势已

从局部应用领域开始发展。 
5）其他应用。例如一种受到儿童欢迎的闪光鞋，走路时内置的 LED 会闪烁发光，仅温

州地区制造的产品一年就要用 5 亿只发光二极管。 
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