






内 容 提 要

本书全面、深入、系统地阐述了 LED驱动电源设计的入门知识，并给出许多
典型设计与应用实例。全书共八章，内容主要包括 LED及驱动电源基础知识，

LED驱动电源的基本原理，LED驱动电源的设计与应用指南，LED灯具保护电路
的设计，从中、小功率到大功率及特大功率 LED驱动 IC的原理与应用。本书遵循
先易后难、化整为零、突出重点和难点的原则，从 LED驱动电源的基本原理，到

LED驱动电源各单元电路的设计，再到整机电路设计，可帮助读者快速、全面、

系统地掌握 LED驱动电源的设计方法、设计要点及典型应用。

本书融实用性、科学性于一体，内容由浅入深，循序渐进，通俗易懂，图文并
茂，是一本 LED驱动电源设计的入门指南，适合从事 LED驱动电源行业的工程技
术人员和初学者阅读。
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近年来，随着发光二极管 （LED）制造工艺的进步和新材料的开发，各种大功率
的白光 LED （WLED）、高亮度 LED （HB—LED）、超高亮度 LED （UHB—LED）和全
彩色 LED （RGB—LED）获得迅速发展，被广泛用于 LED照明 （亦称固态照明 ）、

LED背光、LED显示仪表和大屏幕 LED显示屏等领域，成为现代科技与社会经济发
展的一大亮点。

LED驱动电源是 LED灯具、LED背光源、LED显示器和 LED显示屏的重要组成
部分。对 LED驱动电源的基本要求是高可靠性、高效率、高功率因数、长寿命、保
护功能完善、使用寿命能与 LED寿命相适配、使用安全、符合安全规范和电磁兼容
要求。户外使用的 LED驱动电源还应具备防水、防潮、抗晒等防护功能。

鉴于目前国内已出版专门介绍 LED驱动电源设计入门的书籍还很少，而许多读
者迫切需要能更全面、系统地掌握 LED驱动电源的入门知识、设计方法、设计实例、

设计要点及使用注意事项。为此，我们在系统总结从事 LED驱动电源研究工作所积
累的经验及部分科研成果的基础上，参考国内外厂家提供的最新资料后撰成此书，以
飨广大读者。

本书融科学性、先进性、系统性、实用性于一体，主要有以下特点：

第一，本书遵循先易后难、化整为零、突出重点和难点的原则，首先介绍 LED
驱动电源的基本原理，然后按照 LED驱动电源基本单元电路的顺序，详细介绍了整
机电路设计。

第二，全面、深入、系统地阐述了 LED驱动电源的优化设计，内容主要包括

LED及驱动电源基础知识、设计指南、应用指南、功率因数校正、大功率 LED的温
度补偿、驱动电源及 LED灯具保护电路的设计、涉及从中、小功率到大功率及特大
功率 LED驱动 IC的原理与应用。此外还基于电子测量领域定义的波形因数 （kf

）和
开关电源的脉动系数 （KRP

）等概念，对 AP法计算公式做了严密推导及验证，为正
确选择高频变压器的磁心提供了一种科学、实用的方法。

第三，深入浅出，通俗易懂，实用性强。例如，第一 ～三章为基础篇；第四 ～八
章则从器件选择、电路类型选择、功能特点及对保护电路的要求、布局与布线等多个
角度，深入阐述 LED驱动电源的设计要点、设计方法、典型应用及注意事项。这对
读者学习设计和制作 LED驱动电源具有重要参考价值。
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第四，信息量大，知识面宽，便于读者触类旁通，举一反三，灵活运用。

沙占友教授撰写了第一、四、五、八章，并完成了全书的审阅和统稿工作。王彦
朋教授、马洪涛副教授、孟志永和许云峰老师合撰写了第二、三、六、七章。

李学芝、沙江、韩振廷、魏跃平、沙莎、张文清、宋怀文、陈庆华、王志刚、刘
立新、张启明、刘东明、赵伟刚、宋廉波、刘建民、李志清、郑国辉同志也参加了本
书撰写工作。

由于作者水平有限，书中难免存在缺点和不足之处，欢迎广大读者指正。

作 者
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第一章

LED及其驱动电源的基础知识

LED照明与显示是现代科技的一大亮点，也是发展低碳经济的必由之路。本章首
先介绍 LED的工作原理，然后简述 LED照明、LED背光及 LED显示屏的主要特点及
关键技术，LED及 LED点阵的驱动方式。最后给出了国内外 LED驱动芯片典型产品
性能一览表。

第一节 LED的产品分类和主要技术参数

一、 LED产品的分类

LED产品的型号繁多，功能各异。大致可按用途、工作电压类型、LED的亮度、

发光颜色、发光面、透光性、发光角、封装形式、功率、是否为可见光、变色方式、

控制类型、电阻温度系数等进行分类。

1.按用途分类

LED指示灯 （适用于各种电子设备 ），LED照明灯 （做光源使用 ），LED背光灯
（做 LCD的背光源 ），LED点阵 （亦称 LED矩阵，适用于大屏幕 LED显示屏 ），LED
显示器 （适用于数字仪表及智能仪器 ）。

2.按工作电压类型分类
直流 LED （DCLED），交流 LED （ACLED）。

3.按亮度分类
普通亮度 LED （法向发光强度 IV ＝100mcd）；高亮度 LED，简称 HB—LED （IV ＝

100～1000mcd）；超高亮度 LED，简称 UHB—LED （IV＞1000mcd）。

4.按发光颜色分类
红光 LED （峰值波长 λP的典型值为 655nm），橙光 LED （630nm），黄光 LED

（585nm），绿光 LED （565nm），蓝光 LED （440nm）。

此外还有双变色 LED （适合做极性指示器 ），伪彩色 （三变色 ）LED （适合构成
伪彩色 LED显示屏 ），彩色 LED （简称 RGB—LED：适用于彩色装饰灯或全彩色 LED
显示屏 ）。
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5.按发光面形状分类
圆形 LED （管径为 f2、f5、f8、f10、f20mm等 ），方形 LED，菱形 LED，侧向

光形 LED，面发光形 LED （适合做 LED标志引导牌 ）。

6.按透光性分类
有色透明 LED，无色透明 LED，有色散射 LED （适合做 LED指示灯 ），无色散射

LED （适合做 LED台灯 ）。

7.按视角分类
高指向性 LED （视角为 10°～40°，具有很高的指向性 ），标准型 LED （视角为

40°～90°），散射型 LED （宽视角为 90°～180°）。

8.按封装形式分类
全环氧树脂封装，金属底座全环氧树脂封装，陶瓷底座环氧树脂封装，玻璃封

装，表贴式封装。

9.按功率分类
中、小功率 LED （功率为几十至几百毫瓦，工作电流小于 100mA），大功率 LED

（单只 LED的功率为 1、3、5W等；工作电流均大于 100mA，典型值为 350、700mA
和1A）。

10.按是否为可见光分类
可见光 LED （波长 λ＝380～760nm），红外线 LED （λ＞760nm），紫外线 LED

（λ＜380nm）。

11.按变色方式分类
双基色 LED （适合构成伪彩色 LED显示屏 ），彩色 LED （简称 RGB—LED，适用

于彩色照明或构成全彩色 LED显示屏 ）。

12.按控制类型分类
电流控制型 LED （普通 LED，均属于电流控制型 ），电压控制型 LED （BTV器

件，内含采用集成工艺制作的限流电阻 ），闪烁 LED （BTS器件，内含振荡器、分频
器、驱动器和 LED）。

13.按电阻温度系数分类
正阻型 LED （普通 LED均属于正阻型 ），负阻型 LED （简称 NRLED器件，其伏

安特性曲线与晶闸管相似，适用于过压保护电路 ）。

二、 LED器件的主要技术参数

1.光通量 Φ
人眼所能感觉到的辐射功率，它等于单位时间内某一波段的辐射能量与该波段的

相对视见率的乘积，用 Φ表示，单位是 lm。其中，视见率表示不同波长的光对人眼
的视觉灵敏度；相对视见率则表示某波长光的视见率与波长为 555nm的绿光视见率的
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比值。

2.发光效率 ηV

光源发射的光通量 Φ与其消耗的电功率 PD之比，即 ηV ＝Φ/PD
，单位是 lm/W。

3.发光强度 I
光源在一定的立体角内发射的光通量与该立体角的比值，单位是 cd。法向 （即

轴向 ）发光强度则用 IV表示，此时发光强度达到最大值。

4.亮度 LV

给定点的光束元沿给定方向的发光强度与光束元垂直于指定方向上的面积之比，

单位是 cd/m2。

5.照度 EV

在包含该点的面积上所接收的光通量与该面积之比，单位是 lx。

6.峰值发射波长 λP

当辐射功率为最大值时所对应的波长，单位是 nm。

7.色温 TC

当光源所发出的颜色与 “黑体 ”在某一温度下辐射的颜色相同时， “黑体 ”的温
度就称为该光源的色温，单位是 K （开尔文 ）。若 “黑体 ”的温度越高，则光谱中蓝
色成分越多，而红色成分越少。白炽灯的光色为暖色，其色温表示为 2700K；荧光灯
的光色偏蓝，色温为6000K。

8.色差 E
定量表示的色知觉差别。

9.光衰
光衰是光致衰退效应的简称。当光通量衰减到初始值的 70%时 （折合 0.7，准确

值为㊣2/2），即认为 LED的使用寿命已经终止。

10.寿命

LED在规定工作条件下，当光通量衰减到初始值 70%时的工作时间，单位是 h。

11.正向电流 IF

当 LED器件正常发光时流过它的电流。

12.最大正向电流 IFM

允许通过 LED器件的最大正向电流。

13.反向电流 IR

当加在 LED器件两端的反向电压为规定值时，流过 LED器件的电流。

14.正向电压 UF

通过 LED器件的正向电流为规定值时，在两极间产生的压降。

15.反向电压 UR

当 LED器件通过的反向电流 IR为规定值时，在两极间所产生的压降。
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