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LED照明与显示技术●丛●书
LED照明驱动电源优化设计 前 言

LED （LightEmittingDiode）是发光二极管的简称，它是以半导体管芯作为发光
材料的一种电致发光器件。近年来，随着LED制造工艺的不断进步和新材料的开发
应用，各种大功率的白光 LED （WhiteLED，简称 WLED）、高亮度 LED （High
Brightness-LED，简称 HB-LED）、超高亮度LED （UltraHighBrightnessLED，简称

UHB-LED）、有机LED （OrganicLED，简称OLED）和全彩色LED （RGB-LED）均
取得突破性发展，成为人类历史上继爱迪生发明白炽灯之后的又一项重大发明。LED
照明亦称半导体照明或 “固态照明”（SolidStateLighting，简称SSL），被誉为21世
纪的节能环保型 “绿色照明”。LED照明具有低功耗、高亮度、耐震动、寿命长、外
形尺寸小、响应速度快、对环境无污染等显著优点，可广泛用于室内及室外照明、装
饰照明、汽车照明、道路照明等领域。据统计，2010年上海世博园区共使用10.3亿
只LED，在场馆室内照明中约有80%采用LED绿色光源，比普通白炽灯可节省90%
的电能。LED照明制造业不愧是21世纪的朝阳产业。

目前，我国已成为世界第一大照明电器生产国和主要出口国。根据国家发改委

2009年制定的 《半导体照明节能产业发展意见》，预计到2015年，半导体照明节能
产业产值年均增长率在30%左右，照明产品的市场占有率将达到20%左右，液晶背
光源高达50%以上，景观装饰等产品市场占有率则达到70%以上。我国半导体照明
产业正面临自主创新、实现跨越式发展的重大历史机遇。

鉴于目前国内已出版专门介绍LED照明驱动电源 （以下简称LED驱动电源）设
计的书籍还很少，而广大读者迫切需要能更全面系统地掌握LED驱动电源的新技术、

优化设计方法、设计实例及设计要点。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。本书为 “LED照明与显示技术丛书”第一分册，该丛书还
包括 《LED数显仪表设计与应用实例》和 《大屏幕LED显示屏设计与工程实例》。

沙占友教授担任丛书主编。

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，全面、深入、系统地阐述了LED驱动电源的优化设计，内容包括LED驱
动电源的拓扑结构及其应用、LED驱动电源芯片的选择、功率因数校正 （PFC）电路



的设计、单片LED驱动电源的原理与应用、AC/DC式恒流输出LED驱动电源外围
电路的设计、智能化LED驱动电源的原理与应用、LED照明灯调光电路的设计、大
功率LED驱动电源设计要点、应用技巧、散热器设计、利用在线工具软件实现LED
驱动电源优化设计等技术。

第二，鉴于目前LED驱动电源正朝着单片集成化、智能化、模块化、短小轻薄
的方向发展，在阐述大功率LED驱动电源的设计要点时，不仅详细介绍了精密恒流
控制环等关键电路的设计，还深入阐述LED驱动电源的布局原则、印制板设计，并
介绍了提高LED驱动电源效率和降低LED驱动电源待机功耗的方法。

第三，内容新颖。本书深入阐述了大功率LED的温度补偿技术、LED灯的保护
电路、功率因数校正 （FPC）电路、国际上最新推出的单级PFC及LLC式大功率

LED驱动电源、单片PFC及TRIAC调光隔离式LED恒流驱动电源、智能化LED驱
动电源等多项新技术及应用实例。

第四，内容深入浅出，实用性强，具有很高的实用价值。集成电路强大的生命力
在于应用，本书介绍了几百种LED驱动器及驱动电源集成电路，并给出大量的应用
电路。在介绍多种LED驱动电源设计实例的同时，还详细阐述了关键外围元器件的
选择、保护电路的设计、单片LED驱动电源的散热器设计、LED驱动电源测试技术
及4种光学测试仪的制作方法。此外在第十二章还专门介绍了使用在线工具软件进行
电路仿真和热仿真的方法及应用实例。

第五，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章、第六～十章，并完成了全书的审阅和统稿工作。王力
高级工程师 （浙江西盈科技有限公司）、马洪涛副教授、王晓君教授、王彦朋教授、

睢丙东教授、孟志永、安国臣老师和王旭华工程师合撰了第二～五章，第十一、十
二章。

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、王金和、赵仁
明、李新华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

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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LED照明与显示技术●丛●书
LED照明驱动电源优化设计

第一章

LED照明及驱动电源概述

LED照明是发展低碳经济而使用的节能环保型绿色光源，也是取代传统白炽灯
和荧光灯的最佳选择。本章对LED照明和驱动电源分别做了简介，详细介绍了LED
照明器件、LED照明驱动电源 （简称LED驱动电源）的发展概况及趋势，各种类型
大功率LED灯的基本原理与应用领域，重点阐述LED照明需要解决的关键技术及国
内外最新颁布的LED照明标准。

第一节 LED照明的名词术语

1. 发光二极管 （LightEmittingDiode，简称LED）

当被电流激发时，通过传导电子和空穴的再复合产生自发辐射而发出非相干光的
一种半导体二极管。LED亦称半导体发光二极管。

2. 高亮度发光二极管 （HighBrightnessLED，简称HB-LED）

它选择高效半导体发光材料制成芯片 （即管芯，下同），同时又采用特殊的反射
腔以减少光线的吸收损失，因此其亮度为普通LED的几十倍。小功率普通亮度的

LED发光强度IV＜10mcd；小功率高亮度LED的IV＞200mcd，甚至可达3200mcd。

对照明用大功率高亮度LED而言，其发光效率应大于8lm/W。

3. 超高亮度发光二极管 （UltraHighBrightnessLED，简称UHB-LED）

比 HB-LED亮度更高的发光二极管，一般应高出一个数量级。例如，国外最新
研制的大功率高亮度LED，发光效率最高可达300lm/W。

4. 有机发光二极管 （OrganicLED，简称OLED）

是指有机半导体材料和发光材料在电流驱动下而发光或实现显示的一种半导体二

极管。OLED具有超轻、超薄 （厚度可小于1mm）、高清晰度、高亮度、大视角 （可
达170°）、低功耗、响应速度快 （约为液晶显示器LCD的1000倍）、抗震性能强、制
造成本低、可以任意弯曲等显著优点。OLED可用作手机和数字电视显示屏的背光
源，被公认为最具发展前景的下一代显示器件。

5. 全彩色发光二极管 （RedGreenBlueLED，简称RGB-LED）

1
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红、绿、蓝LED的输出加以组合，能获得逼真彩色效果的一种发光二极管。

6. 半导体照明 （SemiconductorLighting）

采用LED作为光源的照明方式。

7. 绿色照明 （GreenLighting）

通过科学的设计，采用效率高、寿命长、安全稳定的照明灯具，达到高效、舒
适、经济，有益于环境保护和改善人们身心健康并体现现代文明的照明系统。

8. 固态照明 （SolidStateLighting，简称SSL）

是一种全新的照明技术，它采用固体发光材料 （如LED、OLED、场致发光器件

EL等）为光源的照明方式，具有发光效率高、节能环保、寿命长、免维护、易控制
等特点。

9. 节能灯 （EnergySavingLamp）

指消耗较少的电能而达到较高光照效果的照明灯具。

10. 单色光LED （MonochromaticLightLED）

只能发出单一颜色光的LED，例如红色、橙色、绿色、黄色、蓝色等。

11. 白光LED （WhiteLED，简称WLED）

用单色芯片加荧光粉 （或由多色芯片组合而成）的白色光LED。

12. 小功率LED （LowPowerLED）

单只管子工作电流小于100mA的LED。普通指示灯用的LED，工作电流仅为

5～30mA，典型值为10mA。

13. 大功率LED （BigPowerLED）

单只管子工作电流大于100mA的LED，此类管子适用于照明。目前生产的大功
率LED的工作电流有350mA、700mA、1A等规格。

14.LED 数码管 （LEDNixietube）

采用LED来显示数字或字符的器件，亦称半导体数码管。

15.LED 组件 （LEDDiscreteness）

由LED （或LED模块）与电子元器件组合在一起，具有特定功能并可维修、拆
卸的组合单元。

16.LED 显示器 （LEDDisplay）

利用LED显示数字、符号或图形的器件或模块。

17.LED 背光源 （LEDBacklight）

采用LED作光源，为被动式显示器提供光源的LED器件或模块。

18. 可见光 （VisibleLight）

能直接引起视觉的光学辐射。其波长范围是380～780nm。

19. 眩光 （glare）

是指在视野某一区域出现亮度过高或亮度变化过大而引起视觉不舒适感，或使分
辨力降低的现象。
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20. 光通量 （LuminousFlux，用Φ表示）

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，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的绿光视见率的比值。

21. 发光效率 （LuminousEfficacy，用ηV 表示）

光源发射的光通量Φ与其消耗的电功率PD 之比，单位是lm/W。

22. 发光强度 （LuminousIntensity，用I表示）

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。

23. 照度 （illuminance，用EV 表示）

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。

24. 亮度 （luminance，用LV 表示）

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。

25. 光谱 （spectrum）

光线按照波长大小的顺序来分布，称为光谱。每种光源均可按其波长的组成，在
光谱图上显示出其光谱能量分布图。太阳光和白炽灯的光谱能量分布为连续曲线，一
般放电灯为非连续曲线。

26. 色谱 （chromatogram）

人眼可见的所有波长，单位是nm。

27. 峰值发射波长 （PeakEmissionWavelength，用λp 表示）

当辐射功率为最大值时所对应的波长，单位是nm。

28. 显色性 （ColorRenderingProperties）

光源显现被照物体真实颜色的能力。物体的真实颜色是指在参照照明体 （通常为
完全辐射体）下所呈现的颜色。

29. 色温 （ColorTemperature，用TC 表示）

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）。“黑体”的温度越高，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。常见色温值速查表见表1-1-1。

表1-1-1 常见色温值速查表

环 境 条 件 色 温 值 （K） 环 境 条 件 色 温 值 （K）

北方蔚蓝的天空 8000～8500 冷色荧光灯光 4000～5000

阴天 6500～7500 暖色荧光灯光 2500～3000

夏日正午阳光 5500 白炽灯光 2700

下午日光 4000 蜡烛光 2000
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