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级白光 LE D的性能与应用 

杨 光 中国科学技术大学 (合肥 230029) 

摘 要 基丁1 ED的快速发展，义中介绍了可以替代高能耗白炽灯，甚至是荧光灯的照明级白光 LED的性-zH~ k,付cv． -
、 结构特 

征以及驱动要求等。对于实际的替代使用具有一定的参考意义。 

关键词 照明级白光LED 性能特点 驱动要求 

一 般认为，作为性能优良的固体LED照明光源， 

白光 LED是最具有应用前景的。因此世界上许多国家 

都投人了巨资，积极研究高功率、高效率的自光LED。 

日前已经有商品化的照明级白光LED，价格也在不断 

的下降。 

1 白光 LED的性能 

所谓照明级白光LED是指单颗封装的、具有“瓦” 

级的大功率、高性能的LED。其发光效率大于40 lm／W一 

相对于以往的小功率 、低效率的 光LED，南于照明 

级LED在发光性能、封装结构和使用要求等方面都有 

所不同，因此在应用上就具有一定的独特性。 

(1)自光 LED的特性 

目前市面上可以见到的单颗封装单、多芯片型照 

明级白光LED的功率为 1 w、3 w、5 w、l0 w、15 w、 

20 w等系列产品。具体的综合电参数见表 1所示。 

表1 照明级白光LED的主要综合电参数 

(2)自光LED的曲线参数 

图l给出了1 w白光LED的电压 ～电流曲线参 

数。 
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图l 白光LED典型的电压电流曲线 

从图1曲线可见：当加在其上的正向电压小于开 

启电压时，正向电流很小，亮度很低。当加在其上的 

正向电压超过了开启电压时．LED开始导通并发光。 

随着正向电压的进一步加大，正向电流突然快速地 

上升，发光的亮度也逐渐加大，正向电压与正向电流 

基本上呈现出线性的关系，因此必须要严格控制正 

向电流的大小，防止在使用的过程中超过其最大的 

电流而严重缩短其便用寿命 ，甚至于造成永久性的 

损坏。 

f3)自光 LED的外形结构 

常见单颗封装的照明级白光LED的外形结构见 

图2所示。由于其功耗较大，为防止工作时PN结温 

度过高而影响使用寿命，散热就成为能否安全 、有效 

工作的主要问题，同时为了将芯片输出的自光尽量有 

效地取出来，提高LED的发光效率也是至关重要的 

问题。通常大功率的白光LED都是由单个或多个 

片按照并联或串联模式封装在同一散热基片上，外观 

呈现为六角形(见图2a)。当然，也有较小功率(1 w) 

的白光LED是采用贴片形式(见图2b)，主要是川于 

某些特殊的应用场合，如数码相机的闪光灯。 
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网2 两种常见的白光LED的外形结构 

2 白光LED的应用 

为了保证照明级白光LED不仅能得到良好的应 

川，而且能获得较高的使用效率，首先是需要使其满 

足一定的应用条件，其次是需要采用相适应的驱动电 

路来满足LED 217．作的参数配合要求。 

(1)应用条件 

①驱动电路是一种专为LED供电的特种电源， 

要具有简单的电路结构、较小的占用体积以及较高的 

转换效率； 

②驱动电路的输fI：电参数(电流、电压 )要与被 

驱动的LED的技术参数相匹配，满足LED的要求，并 

具有较高精度的恒流控制和合适的限压功能。多路输 

出时，每一路的输出都要能够单独控制； 

③具有线性度较好的调光功能，以满足不同应用 

场合对LED发光亮度调节的要求： 

④在异常状态(LED开路、短路、驱动电路故障 ) 

时，电路能够对电路自身、LED和使用者都有相应的 

保护作用 ； 

⑤驱动电路工作时，对其它电器的正常工作干扰 

少，满足相关的电磁兼容性要求。 

(2)线性驱动应用 

线性驱动应用是一种最为简单和最为直接的驱 

动应用方式(图3)。在照明级白光 LED应用中，虽然 

存在着效率低、调节性差等问题，但由于其电路简单、 

体积小巧并能满足一般要求，因此在一些特定的场合 

应用较多 

①稳压电源VDD+限流电阻R方式 

图3a示 的稳压 电源 +限流电阻的驱动方式。 

电路的优点是结构简单、成本低。由丁与LED串连的 

电阻上的附加损耗较大，并且线性稳压电源VDD自 

身的功耗也较大，冈此两者叠加在一起所得到总体的 

效率很低(<50％)，加上控制LED电流的精度低、亮 

度不可调节，所以一般只应用于较小功率和短时问照 

明的场合，如LED手电筒、应急照明灯。 

② 稳流电源VDD+限流电阻R+电子开关s方 

式 

图3h示f_̈的驱动方式是图3a驱动方式的改进方 

式。其优点是不仅提高了LED电流的控制精度，而且 

LED的亮度也可以通过改变开关s的通断比来凋节。 

然而，由于串联电阻和线性稳流电源的附加损耗均较 

高，冈此所得到的总体效率仍然很低，具体的应用范 

围受到较大的限制。 
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图3 线性驱动应用 

(3)开关型驱动应用 

利用开关 型驱动(图4)可以获得 良好的电流控 

制精度和较高的总体效率。开关型驱动应用方式主要 

分为降压式和升压式两大类。 

① 降压式开关驱动方式 

降压式开关驱动是针对电源 电压高于LED的端 

电压或者是多个LED采用并联驱动情况下的应 ，电 

路见图4a所示。 

电路的主要原理是利用按照要求通断的电子开 

关s所得到的斩波电流，来得到满足LED-I7．．作时要求 

的正向电流值，通过电流的负反馈作用(由R 进行电 

流取样 )使得流经LED的正向电流稳定在一定的范围 

内，同时可以兼有一定的调光功能。图4中的电感L 

的作用是起到S开通时储能和s关断后的续流作用， 

以减少流过 LED正向电流的波动。 

②升压式开关驱动 

丌压式丌关驱动是针对电源电压低于LED的端 

电压或者是多个 LED采用串联驱动情况下的应用 ，电 

路见图4h所示。 

电路的工作原理是利用按照要求通断的电子开 

关s的通断作用。在s开通时电源V 给电感L储能， 

s关断后L上的电压极性反转与电源电压V 、相叠加 

来得到满足LED工作刚‘要求的正向电流值和正向电 

压值，通过电流负反馈作用(南R，．进行电流取样 )，使 

得流过 LED的正向电流稳定在一定的范围内，同时可 

以兼有一定范围的调光功能。 
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图4 开关型驱动应用 

(4)调光应用方式 

照明级白光LED不适合采用线性手段来调节其 

发光的亮度，应该采用保持正向电流的幅值不变(LED 

的T作电流)，只改变正向电流单位时间内电流脉冲 

的宽度的方式来调光．冈为这样不会改变其发光的光 

谱而造成白光的偏色。常用的调光应用主要采用以下 

几种方式(波形原理见图5)。 

憾 
脚 丌 n n 

厂_]厂_]厂 
脉宽调制方式 

时间／t 脚 

时间，t 

① 脉宽调制方式 

脉宽调制是一种常见的调节 LED亮度 的方式 

通过改变加在LED上的矩形脉冲电流的宽度大小，使 

得 LED上得到的平均电流在较大的范围内改变，可以 

获得较大范围的调光效果。 

② 频率调制方式 

频率调制是另一种调节LED亮度的方式。保持 

加在LED上的矩形脉冲电流(幅值不变 )的宽度不变， 

通过改变单位时间加在 LED上矩形脉冲电流个数的 

多少，使得LED上得到的平均电流在较大的范围内发 

生变化 ，使得LED亮度具有较大范围的调节。 

③ 位角调制方式 

位角调制是采刚一串含有2进制序列脉冲，并且 

序列脉冲的每一位宽度都按照其位值的比例来延展。 

通过改变单位时间加在LED上的矩形脉冲电流占有 

位值所延展的宽度，使LED上得到的平均电流在较大 

的范围内发生变化。以调节LED的亮度。 

频率调制方式 

图5 调光应用方式 

(5)综合技术比较 

采用不同的驱动方式和不同的电路构成所得到 

的电路的结果相差很大 表2给出了采用不同驱动方 

蜷 

时间，t脚 

时间／t 

r-] n 

厂_]r-] 
位角调制方式 

时间，t 

时间／t 

式的电路特点、电路构成、优缺点以及电路效率的比 

较。通过表2可以得到一个较为直观的结果，归纳如 

下 

表2 照明级白光LED不同驱动方式的技术比较 

① 采用线性方式的驱动电路的综合效率最低， 

LED的亮度不可涮，但是电路的构成较为简单； 

② 采用开关方式的驱动电路的综合效率较高， 

可 以有限度的调节LED的亮度 ．但是电路的构成较 

为复杂，-口I能还伴有一定的高频十扰； 

③ 线性限流加上电流控制开关的方式的效率中 

等，电路的复杂性也居于中等，可以局部涮光。 

以上二三种驱动电路各有特点，各有优劣，具体选 

用那种方式需要根据实际麻用来加以比较 、权衡。 

总之，照明级白光LED是一种 (下转第24页) 
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图2a将硅原料放入融池内进行融铸，待冷却后形 

成安定状态的多结晶柱体，我们称之为铸锭。然后，进 

行破锭和太阳能电池切片加T。 

图2h是在被切的基本片上进行形成产生电位的 

P型和 n型处理。另外，在电池片上印刷得到获取电 

流的电极而形成太阳能电池片。 

即使单片的太阳能电池片也能产生电能，但是为 

了获取更高的电压，必须将电池片进行串联组配，同 

时为了获取较高的强度和耐候性，在太阳能电池的周 

边安装钢化玻璃、密封材和铝框。至此得到最终的太 

阳能电池板见图3所示。 

图3 太阳能电池板 

3 太阳能控制器 

太阳能控制器的作用是控制整个系统的工作状 

态．并对蓄电池起到过充电保护、过放电保护的作用。 

在温差较大的地方，合格的控制器还应具备温度补偿 

的功能。其他附加功能如光控开关、时控开关都应当 

是控制器的可选项。 

4 蓄电池 

蓄电池的作用是在有光照时将太阳能电池组发 

出的电能储存起来，到需要的时候再释放出来。由于 

太阳能电池板的输m能量极不稳定，所以必须配置蓄 

电池后才能T作。一般有铅酸蓄电池、Ni—cd蓄电池、 

Ni—H蓄电池，它们的容量选择直接影响系统的可靠 

性以及系统价格。蓄电池容量的选择一般要遵循以下 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
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新近开发的可用于替代普通照明的大功率同体发光 

器件 ，虽然受制于 目前的价格，在一定程度上制约了 

应用的速度，但是由于其具有的优良陛能．随着研发 

技术的不断进步，可以预言照明级白光LED一定具有 

良好的应用前景。本文通过对其性能特点、驱动参数、 

驱动要求、驱动电路效率等问题的讨论，对照明级白 

光LED的实际推广应用具有一定的参考价值。 

原则：首先在能够满足夜晚照明的前提下，把白天太 

阳能电池组件的能量尽量存储下来，同时还要能够存 

储满足连续阴雨天夜晚照明需要的电能。蓄电池容量 

过小不能够满足夜晚照明的需要，蓄电池容量过大 、 
一 方面蓄电池始终处在亏电状态，影响蓄电池寿命， 

同时造成浪费。 

5 照明灯具(LED) 

目前多数太阳能灯选用LED作为光源 ，LED寿 

命长，可以达到100 000 h以上，工作电压低，非常适 

合应用在太阳能灯上。特别足LED技术已经实现了其 

关键性突破，其特性在过去5年中有很大地提高，性 

能价格比也有较大地提高。另外，LED由低压直流供 

电，光源控制成本低，调节明暗，频繁开关都是可能 

的．并且不会对 LED的性能产生不 良影n向。控制颜色， 

改变光的分布，产生动态幻景都是可能的，所以它特 

别适合在太阳能草坪灯上应用。 

6 结束语 

欧洲一些发达国家如德国早已使用太阳能，美 

国也已经开始大量使用。我国最权威的太阳能发电研 

究机构之一— — 教育部光伏系统工程研究巾心曾 

列 {̈这项技术的“节能清单”：全国每年新增户外照 

明灯5000万盏 ，如果太阳能灯能占到下分之一 ，一年 

就能给国家节省近7亿度电，等丁给国家送了一个10 

万千瓦的发电站。我们期待着这种最清洁的能源在不 

久的将来能走进千家万户。 
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