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通用型发光二极管照明的模块化及实践 
杨 光 中国科学技术大学国家同步辐射实验室 (合肥 230029) 

摘 要 随着发光二极管 (LED)照明技术的快速发展，为满足产品的更新换代和运行维护的要求，LED照明模块化的概念在多 

年前就提出来了，但一直进展较慢。目前通用型 LED照明的模块化已经成为了业界的共识 ” ，提出了不少具有可操作性的方案， 

开始进入了应用的实践阶段，并且已经有相应的产品问世。为此，依据通用型 LED照明的特点，通过介绍 LED照明模块化构成主 

要技术方案的基础上，给出了适用于 I~／1,功率的单一模块、中大功率的模块集成以及模块集成扩展的应用原理。重点研究了其应用 

的实践及特性，指出了存在的主要问题，给出了相关的建议。希望以此对 LED照明的发展提供参考，并且在今后的大规模应用中获 

得更加良好的效果。 
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0前言 

虽然通用型LED照明在全社会节能减排要求中获 

得了越加广泛的应用，但是在初期主要表现在简单的 

光源替代和整体的照明方式。应用的深入和技术的进 

步带来了一些新的问题，首先是产品的更新换代和运 

行维护的要求也变得越发重要；再者按传统照明成熟 

的发展规律，采用模块化已经是 LED 照明的必由之 

路。为此通用型LED照明的模块化已经成为了业界的 

共识，开始进入了应用的实践阶段，各厂家都提出了 

不少具有可操作性的模块化方案，并且已经有相应的 

产品问世。这些模块化产品对于生产的规模化、加工 

的低成本、维修的方便性、升级换代等都具有重要的 

意义。在此，依据通用型 LED 照明的特点，在介绍 

LED照明模块化构成及主要技术方案的基础上，重点 

研究了其应用的实践特性，指tt：了存在的主要问题， 

给出了相关的建议。 

1 LED照明模块化的技术方案及具体实践 

虽然LED照明的种类、功能、使用条件等各有不 

同，且不同种类的 LED照明又具有各自独到的特性， 

但从大类上来说，其构成可以概括为三部分：光源、散 

热及驱动／控制，再有作为一个统领 LED照明整体的结 

构／防护部分。此外在实践中，从工业设计以及生产的 

角度出发，机械／防护部分往往又与相对应的部件 (模 

块)结合在一起，相互关联，形成一个有机的整体 。 。 

1．1 LED照明模块化的技术方案 

基于 LED的照明特性、使用要求、需要替换的部 

件特性以及综合不同厂家的设计思路，LED照明模块 

化的技术方案主要有几种类型。 

1．1．1 LED照明模块化中模块的单一组合 

LED照明模块化的模块单一组合是由各功能模块 

的合理组合来达到满足照明的整体要求，主要有以下 

几个单一模块。 

1．1．1．1光源模块 

由大功率 LED器件或阵列组合、LED模组、LED 

COB灯板以及 AC—LED等构成。JtL~'l-还需要配套的光 

学透镜、反射器、均光板 (罩)等相应的配光器件； 

1．1．1．2散热模块 

分自然散热(翅片散热器、热管、导热均热板等)、 

强制散热(风扇风冷、微泵循环、射流强化等)两大类； 

1．1．1．3驱动／控制模块 

为LED工作提供符合要求的电流源，其中还包含 

有功率因数校正、多种输人／输出保护功能 (过压、过 

流、电磁兼容、过热等)、调光及远控等操控功能； 

1．1．1．4结构／防护 

为形成具有实用功能灯具而提供的支撑条件，以 

及在实际使用上提供必要的安全防护条件，达到国家 

的强制认证要求。在实际中，将灯具结构与某些功能 

模块进行优化合并，以减少部件的数量和降低成本。 

为完成各模块间的功能结合还需要相应接口，可 

分为机械接口、电气接口等若干接口，见图 1所示。 

图 l LED照明模块化中模块的单一组合及接口 

接口 
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图 1中的接口有：连接 220VAC市电及内部模块 

间的电气／控制接口、光源模块内部的光源接口、与散 

热模块关联的散热接口、以及与灯具结构／维护相关联 

的机械接口。 

1．1．2 LED照明模块化中模块的集成组合 

通过优化设计和仿真技术可将上述主要的三种单 

图2a驱动与光源模块集成的组合 

一 模块中的某二种模块进行组合为一体，形成最优化 

的模块集成。方便进一步减少构成照明灯具的模块及 

接口的数量，便于厂家的加工生产和用户的使用维护， 

降低整体的应用成本。 

实现这种思路的方案，见图2所示。 

图2 LED照明模块化中模块的集成组合及接口 

1．1-2_1 LED光引擎方案 

国际上主要的厂家 (以 zhaga联盟为代表)在实 

践中提H_j了LED光引擎的模块化方式 ’ 。其具体的 

表述是 ：LED 光引擎 (LED light Engine)，即包含 

LED封装 (元件)／LED阵列 (模块)、LED驱动、以 

及其他光学、热学、机械和电气元件的整体组合。该 

组合通过一个与LED灯具匹配的常规连接器直接连接 

到分支电路上。简单的说就是将 LED光源 (或模块) 

与驱动／控制电路 (或模块)整合在一起，形成含有驱 

动／控制电路的LED光引擎——产生光输出的发动机， 

具体的原理示意见图2a所示 (各接口功能同图1)。 

1．1-2_2散热与光源模块集成方案 

将散热模块与光源模块集成在一起，形成具有独 

立散热功能的模块集成，并通过优化设计以获得最佳 

的效果，具体见图2b所示 (各接口功能同图 1)。其 

应用技术详见下面的相关介绍。 

1．1．3 LED照明模块化中模块集成的扩展组合 

LED照明模块化中模块集成的扩展组合是指利用 

某些具有共用性的模块 (集成)扩展组合来形成具有 

系列的LED照明产品。一般具有以下几种情形，具体 

见图3所示 (各接口功能同图 1)。 

1．1．3．1光源／散热模块集成的扩展组合 
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图2b散热与光源模块集成的组合 

图3a所示的为常见的采用LED光源／散热模块集 

成来扩展组合的方式。通过选取适当的模块集成数量 

和相应的接口，可以适应各种不同照明应用的需求， 

获得具有不同功能的系列照明产品，且单个模块集成 

体积小、重量轻，可以设计加工和批量生产； 

1．1．3．2驱动／光源模块集成的扩展组合 

图 3b所示的为不太常见的模块扩展方式 ，是将需 

要的大功率驱动模块化解为较小功率的驱动模块。通 

过相应的接口，即为每一组光源配备独立的驱动模块， 

一 般仅用于超大功率的LED照明中。这种应用的突出 

特点是可 以化整为零，减少生产和加工的技术难度 ， 

提高整体驱动的可靠性和应用维护的灵活性。 

1．2 LED照明模块化的实践 

参照目前传统照明的成熟应用，各厂家都针对 

LED照明模块化的实践积极的进行了努力，并有相应 

的产品投入推广和使用，以期在使用中听取建议不断 

的积累经验。 

目前LED照明的模块化实践主要有以下的几种方 

式。 

1_2_1单一模块组合的实践 

图 4中给出了几种 LED照明模块化中单一模块组 

合的实践，具有较为鲜明的特性和代表性。 
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①图6a中表示为采用模块集成扩展组合的大功率 

灯具。由左至右分别是大功率投光灯 (隧道灯)、大功 

率吊灯 (工矿灯)和大功率路灯[8-101o通过对模块 (光 

源与散热)的组合变化，配合统一的机械防护结构(外 

壳及连接件)，可以获得具有不同功率和应用特性的系 

列灯具，并且在维修时只要更换相应的模块就可。如 

此一来，大大简化了设计、加]-程序，大大降低了用 

户今后的使用维护成本； 

②图6b中表示为采用单个模块的扩展组合，主要 

是应用于LED日光灯或相类似的条形灯具上。 

以LED日光灯为例，在设计和生产中可以按照最 

小功率模块的原则来进行，即以9 W 的单个光源模块 

为基本单元，通过光源模块问扩展组合并配合相应的 

驱动、散热模块和结构／防护部件，可以获得9W (长度 

300mm)、18W (长度 600ⅡⅡn)、27W(长度900mil1)、 

36W (长度 1 200mm)、54W (长度 1 500mm)等系 

列日光灯，并由此来替换对应规格 (长度)的普通日 

光灯管。 

1．3 LED照明模块化的探讨 

LED照明的模块化是 LED通用照明由产生、发 

展到广泛应用所必须的技术发展过程。借鉴于传统照 

明应用、发展到成熟的过程来看，LED照明模块化的 

发展进程中仍然有不少问题值得探讨。 

1．3．1模块化技术方案的选用 

首先 LED照明的模块化只是解决了单一 LED照 

明自身设计的便利性、生产的规模化及应用的方便性 

等问题，并没有解决如何进行模块化的问题；其次是 

采用具有单一功能的模块 (光源、散热、驱动模块)； 

还是采用具有复合功能的模块集成 (光源与散热、光 

源与驱动)等，都需要进行深入的探讨。可以认为： 

对于通用的、室内使用的中小功率LED照明灯具，为 

了增加不同灯具之间模块的共用性，减少总体的模块 

规格，可以采用具有单一功能的模块 (光源、散热、 

驱动)来生产具有相似性能的系列规格产品；对于通 

用的、室内／外使用的大功率 LED照明灯具，为了减 

少不同灯具之间共用模块的加工和组装难度，提高灯 

具的使用性能，可以采用具有复合功能的模块集成来 

生产具有相似性能的系列规格产品。 

1．3．2 互换性的问题 

应该明确的是，LED照明的模块化不能解决不同 

厂家产品 (部件或模块)的互换性问题，且互换性问 

题所涉及的范围也较广。 

①国家相应标准和规范的出台和产品的强制性认 

证 ： 

②各生产厂家之间的思路是否能够统一到一起。 

为此 ，总部位于欧洲的 zhaga联盟的成立，主要 

是一个规范LED光引擎 (模块)标准，发展 LED光 

引擎接口标准化的组织，其宗旨是实现使用基于zhaga 

标准产品的不同 LED灯具生产厂家灯具的互换性。 

zhaga标准涵盖了物理尺寸 、光学 、电气 、配光、散 

热等主要环节的标准，最终实现在zhaga联盟中不同 

的制造商之间的产品可以实现相互兼容和互换性等。 

因此希望有更多的生产厂家加人到这个联盟，同时 

在国家层面上也应该对此有所推动。 

2结束语 

总而言之，借鉴传统照明灯具在设计、生产和应 

用过程来考量通用型LED灯具的应用和发展。可以明 

确的是：LED灯具的模块化将是其获得大规模应用的 

必由之路。在此大的前提下，通过对 LED灯具模块化 

的技术方案的展示，给出了适用于中小功率的单一模 

块、中大功率的模块集成以及模块集成扩展的应用原 

理。重点探讨生产厂家对商品化的、通用型 LED灯具 

模块化的实践，以及在实践中如何进行模块化的方案 

选择和对存在的一些现实问题的探讨，希望以此对 

LED照明的发展提供参考，并且在今后的大规模应用 

中获得更加良好的效果。 
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