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LED照明系统

简介

 LED照明系统指的是采用LED作为光源的照明系统。

 LED照明系统是一个电光转换系统，其电光转换过程从供电部分开始，依次包括原始电源(“动力源泉”)、电源管
理与变换、传感与控制、驱动器、热管理、LED及其混光、散射和光学提取等部分。其中，由原始电源(如电池)和控
制与驱动电路组成的LED供电系统是LED工作的必要条件。

设计步骤

 LED照明系统设计可按照确定照明需求，确定设计目标，估计光学、热和电气系统的效率，计算需要的LED数量，
选择最佳设计方案和完成最后步骤6个步骤进行。

 (1)确定照明需求

 LED照明必须满足或超过目标应用的照明要求。在建立设计目标之前就必须确定照明要求。对于某些应用，存在现
成的照明标准，可以直接确定要求。对其他应用，确定现有照明的特性是一个好方法。

 (2)确定设计目标

 照明要求确定好了之后，就可确定LED照明的设计目标。与定义照明要求时一样，关键设计目标与光输出和功耗有
关。确保包含了对目标应用也可能重要的其他设计目标，包括工作环境、材料清单(BOM)成本和使用寿命。

 (3)估计光学系统、热系统和电气系统的效率

 设计过程中最重要的参数之一是需要多少个LED才能满足设计目标。其他的设计决策都是围绕LED数量展开，因为
LED数量直接影响光输出、功耗以及照明成本。查看LED数据手册列出的典型光通量，用该数除设计目标流明，这种
方法很诱人。但这种方法太理想化，依此设计将满足不了应用的照明要求。

 LED的光通量依赖于多种因素，包括驱动电流和结温。要准确计算所需要的数量，必须首先估计光学、热和电气系
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统的效率。

 ①光学系统效率

 通过考察光损失估计光学系统的功效。要估计的光损失源主要有两种：

 一是次级光学器件，次级光学器件是不属于LED本身的所有巍学系统，如、LED上的透镜或扩散片。与次级光学器
件相关的损失根据使用的特定元件的不同而变化。通过各次级光元件的典型光学效率在85％-90％之间。

 二是灯具内的光损失，当光线在到达目标物之前，打到灯具罩上时，就产生灯具光损失。某些光被灯具罩吸收，有
些则反射回灯具。固定物的效率由照明的布局、灯具壳的形状及灯具罩的材料决定。

 ③电气损失

 LED驱动电子设备将可用功率源(如墙体插座交流电或电池)转换成稳定的电流源。这一过程与所有电源一样，效率
不会达到100％。驱动器中的电气损失降低了总体照明效能，因为把输入功率浪费在发热上了，而没有用在发光上。
在开始设计LED系统时就应考虑到电气损失。典型LED驱动器的效率在80％～90％之间。效率高于90％的驱动器的成
本要高得多。要注意，驱动器效率可能随输出负载而变化。

 对于室内应用，驱动器效率87％的估值比较合适。室外用或使用寿命非常长的驱动器，效率可能要低一些。

 (4)计算需要的LED数量

 ①实际需要的光通量

 所需的实际光通量=目标光通量／(光学效率×热效率)

 ②工作电流

 工作电流在确定LED照明的效能和使用寿命时很重要。增加工作电流，则各LED的光输出会变大，因而减少了所需
的LED数量。但增加工作电流同时也带来多个缺点，如功效降低、寿命缩短。

 ③LED数量

 工作电流确定之后，就可以计算各LED的光通量。由于LED的热损失已经在实际需要的光通量计算中考虑到了，故
LED供应商文档给出的数量可以直接使用。LED的数量计算公式如下

 LED的数量=实际所需的光通量／每个LED的光通量

 (5)考虑所有设计可能并选择最佳设计

 所需LED数计算好之后，接下来就应考虑满足设计目标的所有设计可能。设计师可以充分利用LED光的方向性和大
量可用的次级光学器件来构造原始设计。

 所谓次级光学器件是指除LED初级光学器件外附加的光学元件，用于对LED的光输出进行整形。一般的次级光学器
件类型为反射(光从某个表面反射回)，或者折射(光通过折射材料弯曲，折射材料通常为玻璃或塑料)。次级光学器件
可以通过购买标准件、现成的零件或用照明模型通过光线跟踪模拟来设计定制。

 (6)最后步骤

 选择好最佳设计后，最后需要做的工作有：电路板布局、构造原型、针对设计目标测试原型机、最后定下设计方案
、写出观察报告和改进意见等。
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