
实验室工程师知识点分享：LED灯具功率因数测试结果影响因素分析
，建议技术人员必看！

产品名称 实验室工程师知识点分享：LED灯具功率因数测
试结果影响因素分析，建议技术人员必看！

公司名称 深圳市实测通技术服务有限公司

价格 .00/件

规格参数 测试周期:5-7天
寄样地址:深圳宝安
价格费用:电话详谈

公司地址 深圳市罗湖区翠竹街道翠宁社区太宁路145号二
单元705

联系电话 17324413130 17324413130

产品详情

摘要：本文通过引入功率因数的定义，在对LED灯具的驱动特点和功率因数特性进行梳理的基础上，对
影响LED灯具功率因数测试结果的关键要素进行了详细解析，旨在为相关的检测机构和技术人员提供借
鉴和参考。 
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随着大功率LED 光源的发展，LED 逐渐进入普通照明区域，如今在城市照明、景观照明、道路照明中广
泛应用。LED照明符合节能环保的大趋势，具有长寿命、高可靠性、可控硅相控调光、单级电气隔离、
光学调光等特点。功率因数是衡量LED灯具效率高低的一个系数，它是交流电路中有功功率和视在功率
的比值：功率因数＝有功功率/视在功率。功率因数低，说明电路中用于交变磁场吞吐转换的无功功率大
，造成很大的浪费。另外，功率因数低，说明使用的驱动电源、电路设计不好，会大大降低灯具的使用
寿命。

在功率因数检测过程中有时会出现这种现象：按高功率因数线路设计的灯具，功率因数测试结果却非常
低，或者不同测试仪器的所得的结果差异较大，甚至在不同时间采用同一台仪器也会得出不一致的结果
。由于测试结果存在这种不确定性，检测人员需要在不同的仪器之间进行重复测试以确保检测的准确性
和可靠性，这不仅影响检测工作的效率，同时也会引起相关企业对检测结果的质疑，给检测机构造成一
定的不良影响。因此，对LED灯具的功率因数特征和测试结果影响要素的分析研究是很有必要的，这将
有助于提高检测结果的准确度，提高检测工作效率，同时为功率因数测试规范的推出提供技术参考。

1 LED灯具功率因数特性分析

1.1 功率因数的定义



功率因数为有功功率对视在功率的比值，即：  （1）

式中：称为基波功率因数，是由基波电压与基波电流的相位差所决定的；

称为谐波功率因数，其中为电压总谐波畸变率，为电流总谐波畸变率。

1.2 LED灯具的功率因数特征

1.2.1 LED的发光特性

LED（Light Emitting Diode），即发光二极管，是一种固态的半导体器件，它可以直接把电能转化为光能
。LED的心脏是一个半导体的晶片，晶片的一端附着在一个支架上，是负极，另一端连接电源的正极，
整个晶片被环氧树脂封装起来。半导体晶片由两部分组成，一部分是P型半导体，在它里面空穴占主导地
位，另一端是N型半导体，在这边主要是电子。但这两种半导体连接起来的时候，它们之间就形成一个
“P-N结”。当电流通过导线作用于这个晶片的时候，电子就会被推向P区，在P区里电子跟空穴符合，
然后就会以光子的形式发出能量，这就是LED发光的原理。

LED是靠电流驱动的一种低电压单向导电器件， LED的输入直流电压必须高于其正向电压降，否则LED
不能正常导通和发光；采用直流电流或单向脉冲电流驱动，当并联的LED或驱动LED串时，要求恒流供
电而非恒压；由于LED的光能量与电流呈非线性关系，LED需要在光效比稍高的电流值下工作。

1.2.2 LED灯具的驱动特性

LED照明系统是一种电光转换系统，从供电部分算起，其电光转换过程依次包括原始电源、电源管理与
变换、传感与控制、驱动器、热管理、LED混光、散射、光学提取等部分。

LED实际上是依靠电流驱动的低电压单向导电型器件，LED驱动应具备高效率、过压保护、直流控制、P
WM调光、负载断开、尺寸小及简单易操作等特点。如图1是基本的LED驱动框图。当驱动器设定好工作
条件在某一范围后，其主要功能是不管输入电压或输出电压怎样波动，限制LED中通过的电流大小。

“非隔离”状态没有通过任何措施对电路进行物理上的电气隔离。反之，“隔离”状态是指LED与电网
交流电本身没有任何电气连接，多数采取高频变压器作为电气隔离使用。

设计照明用的LED时需要配置不同恒流驱动电路与交直流变换电路，分为两种配置方式：整体配置式和
分布配置式，整体配置式在照明灯具内融合两部分电路，优点是安装方便简易，能源效率优化。而分布
配置式不融合两部分电路，方式简单灵活、安全可靠。

由于LED芯片单向导电特性，需要采用直流供电，所以必须使用驱动电源将交流电（市电）转化成直流
电后才能启动LED芯片。LED驱动包括恒压驱动和恒流驱动，而目前比较常见的是恒流电路。
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