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产品详情

摘要：LED照明产品在近几年发展迅速，产品市场增长非常快。在各种各类的新型LED照明产品出现于
市场上的同时，其可靠性及安全性也出现了许多隐患。本文着重对LED照明灯具的可靠性及应满足的安
全标准要求进行分析综述。
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概述

这几年，随着电子技术飞速发展，发光二极管(LED)获得突破性进展，使这种由电能转换成光的半导体器
件进入照明领域，由于它丰富多样的颜色光，方便选色和变色的优势，适合应用于普通照明、交通信号
、航标、广告、庭园及建筑物景观照明等需要多种颜色的场所。为了适应各种LED照明灯具的安全要求
，相关检测技术标准及技术规范也迅速发展，最近新颁布的国际标准、国家标准及行业或地方标准数量
也较多，且还有一部分LED照明产品国内外标准也正在制定和完善中。

1 LED照明灯具可靠性相关内容分析

1.1 LED照明灯具可靠性问题

LED照明灯具可靠性所涉及内容较多且复杂，从LED芯片制作工艺、模块封装、驱动电源设计，到最后L
ED器件与灯具进行整合组装成为可直接接入市电的灯具产品，这一系列技术都制约着LED照明灯具的可
靠性问题。以下对LED器件可靠性有关基本概念进行分析。

1.2 十度法则

“十度法则”是指某些电子器件在一定温度范围内，温度每升高10℃，其主要技术指标下降一半（或下
降1/4）。综合国内外案例及相关资料发现，LED器件热温度在50℃至80℃时，LED寿命值基本符合下度



法则。同时，LED器件会因为在封装工艺上的不同，而导致本身随着温度的上升，平均寿命值下降，甚
至能下降一半以下。这一特性使LED器件在高温环境下工作受到限制[1]。

1.3 本质失效、从属失效

LED器件失效通常有两种情况：本质失效和从属失效。本质失效指LED芯片本身引起的失效。从属失效
是由封装结构材料、制作工艺引起的失效，其中包括封装结构所用到的材料、工艺、温度等因素。以上
两种失效都会导致整个LED照明灯具的失效，从而影响后期制作的LED灯具可靠性。

1.4 LED器件可靠性

LED器件是形成LED照明灯具的核心器件，其可靠性直接影响着LED照明灯具的整机性能。LED器件可靠
性主要取决于两个部分：外延芯片及器件封装的性能质量。

1.3.1 影响外延芯片性能及质量的，主要是与外延层特别是P-N结部分的位错、缺陷数目和分布情况，金
属与半导体接触层质量。芯片在加热加电条件下，会逐步引起位错、缺陷、表面和周边产生电漂移及离
子热扩散，使芯片失效，即是上面所说的本质失效。要提高外延芯片可靠性指标，从根本上要降低外延
生长过程中产生的位错和缺陷，提高金属与半导体接触质量，从而提高工作寿命的时间。LED封装热流
模型见图1。

1.3.2 从属失效是由于LED封装引起的，原因复杂，可分为以下内容：

1)封装材料质量不好，比如导电胶、硅胶、荧光粉、环氧、固晶材料、基座等。 2)不合理的封装结构设
计，比如产生应力、引起断裂、材料不匹配等。3)工艺技术不成熟，比如固化温度、压焊、封胶、装片
和时间等。

为了提高封装可靠性，在选用原材料方面要严格控制质量，在结构上除了出光效率和散热需考虑，同时
需考虑多种材料结合在一起时的热涨匹配问题。在工艺上，除了每道工序的工艺流程需严格控制外，还
需不断完善制作工艺技术，保障LED器件性能和可靠性指标。

1.5 LED照明灯具散热可靠性

LED照明灯具的散热水平是决定本身可靠性的关键，因此提高散热水平是关键技术之一。解决芯片产生
多余热量可通过热沉、散热体传出去进行解决，其次灯具散热结构因尽量设计合理，以下是传统的散热
设计模式：

LED灯具结构的散热水平也关键技术之一，除了要考虑灯具的外观、效率及配光以外，灯具的成本也是
必不可少的一个设计环节。

提高散热水平，参考以往实验资料，可以做到以下几点措施：

1) LED芯片方面，要选用新工艺、新结构，提高LED芯片结温的耐热性，降低散热条件。2) LED器件的热
阻尽可能降低，选用耐热性、导热性较好的新材料，包含荧光粉的混合胶、金属之间粘合材料等，使得
热阻≤10℃/W或都更低（见图2）。3) 控制升温，降低器件的升温，采用导热性好的散热材料，较好的
通风孔道，使余热短时间内散发出去，要求升温控制在30℃以内。4)
合理的散热，比如利用热导管，但性价比低，原因是结构复杂，成本高。

随着LED技术发展的加速，新技术的不断产生，导致LED的发热也越来越厉害，所以，除非不断提高散
热水平，否则会极大地影响LED灯具的性能及寿命。

2 LED照明灯具的安全国际标准



2.1 涉及安全国际标准

目前已有的灯具安全国际标准系列：IE C60598系列，适用于LED灯具，其中包括IEC 60598-1：灯具
第一部分 一般要求与试验，和IEC 60598-2系列：具体灯具产品标准系列。

2.2 LED照明灯具安全标准分折

LED照明灯具与传统照明灯具一样，须满足国际标准IEC 60598-1通用标准及IEC
60598-2特殊标准的要求。与此同时，LED灯具还应满足光生物安全要求，这里着重讲述IEC
60598系列的相关要求[3，4]：

2.2.1  按防触电保护型式，LED照明灯具分类为Ⅰ类、Ⅱ类和Ⅲ类。目前，市场上许多LED产品都未能
按照标准要求在灯具上明确标出其分类情况，同时，也有部分制造商，将Ⅱ类LED灯具认为是LED灯使
用低电压，忽略了其驱动电源仍然是高压输入，从而错误地将这类产品标识为Ⅲ类灯具。

2.2.2  通过结构设计把灯具的光学系统、电气系统和热系统的位置和相互关系确定机械的作用，使灯具
得以安全使用。由于LED 光源的特性，LED 灯有封装、模组、LED 驱动器、整体式LED
灯、非整体式LED
灯等几种形式，除了最后两种形式可能具有与传统光源灯具类似内部结构以外，其他LED
灯不带有标准灯头，这种情况下，LED 灯具具有如下结构特征：

1)不配有灯座的LED 灯具，直接由连接件进行电气连接，并采用其他方式将LED 灯固定到灯具主体上。2
)LED芯片的导热系统，采用大量的散热片，因此灯具的体积和重量比传统光源灯具大，灯具的安装结构
应作相应考虑，以保证安装的安全性和可靠性。同时散热片应设计成容易清洁或不容易积灰的结构，否
则，会加快降低散热片的效率。

另一方面，LED照明灯具在进行电气强度和绝缘电阻试验时，带驱动电源的LED灯具，驱动电源也是考
核的重点内容之一。驱动电源试验内容有输入带电部件与灯具外壳之间，同时，驱动电源是否为隔离电
源，关系到对LED模组的电气强度时使用试验电压，因此如果为隔离电源，LED模组认为安全特低电压
进行试验，否则，按非安全特低电压进行试验。

最后，关于LED灯具的正常热试验和非正常热试验，是考核LED灯具在这两种工作模式下反发出的热量
，是否影响整个灯具以及驱动电源的安全性。因此，灯具使用的导线、配件（如接线端子、灯座等）、
安装表面以及驱动电源的外壳都是重要考核内容。如果采用内装的驱动电源，灯具应根据其内环境温度
选择标有相应tc 的驱动器。而驱动器独立安装时，则应根据安装的可能的环境温度选择相应tc 驱动器。

3 结束语

随着LED技术的不断提升和人们对绿色照明概念的认知能力不断提高，这对LED制造商的水平要求也不
断提高，不仅要熟悉LED灯具的技术，还要掌握国内外的标准变化，更进一步完善自身制造水平和工艺
。同时在设计上要充分考虑LED 灯具光学、热学和电学特性与机械性能、散热设计、安装结构、美学这
几方面的问题，只有将它们作为一个整体、系统地优化，才能设计出符合现行LED
灯具标准要求的产品。
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