
Oct. 2008
www.omeinfo.com.cn

1 引 言

随 着 半 导 体 技 术 的 发 展， LED 的 光 效 越 来 越

高， LED 将逐渐走入照明领域， 掀起照明领域的一

场革命。 然而， LED 在照明领域的应用技术还不成

熟， 很多针对 LED 灯具的国家标准还没有制定， 大
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摘 要： 本文针对大功率 LED 在路灯上的应用， 探讨了 LED 光源的选择依据， 基于选定的 LED 进行了基于

透镜的 LED 二次光学设计， 并采用 ASAP 软件进行了仿真。 结果表明， 此种设计可以很大程度上提高 LED
路灯的效率， 提高路面照明的均匀度， 达到传统灯具无法比拟的效果。
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Abstract: Aiming at the application of large power LED in streetlamps, the selection of LED source is discussed in
this paper. The secondary optical design based on lens has been developed and simulated with the software ASAP.
The result shows that the design promotes the efficiency of LED streetlamps in a large scale and greatly improves the
uniformity of illumination on the street, which is superior to that of the conventional streetlamps.
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功率 LED 照明产品的二次光学设计还很粗糙，因此，

LED 在 照 明 领 域 的 优 势 还 没 有 最 大 限 度 地 发 挥 出

来。

目前市场上已有的 LED 路灯， 多数还是传统灯

具加上 LED 发光模块的组装方式， 很难同时获得理

想的配光效果和较高的光线利用率。

因此， LED 路灯光学系统的设计成为 LED 路灯

照明的一个技术难点。 此设计应充分考虑其光学特

性， 完全摒弃传统灯具的设计理念， 为 LED 光源专

门设计不同的灯具。 本文充分考虑了 LED 的发光特

性， 提出了一种光学系统， 能够使 LED 路灯照射在

路面上的光分布为矩形， 并且具有很高的均匀度。

２ LED 光源的选择

目前 LEＤ 光源的发散角一般为 60°~140°。 因为

路灯在路面纵向要照射到比较大的范围， 所以应选

用发散角大的 LED， 而且， 考虑到路面均匀度的要

求， 所用 LED 光源不应是琅勃 光 源， 综 合 以 上 考

虑， 我们采用了 Lumiled 的 120°发散角的 LED， 如

图 1 所示。

此 LED 的光型如图 2 所示， LED 辐射分布图如

图 3 所示。 由图可见， LED 在主光轴 （Primary axis）

方向上出光较少， 而在与主光轴成一定角度的方向

上出光最多， 这种特性比较适合用来做路灯， 因为

这样有利于使路面的照度更加均匀。

3 透镜的设计

目前现有的 LED 路 灯 多 单 纯 采 用 反 光 面 结 合

LED 放置方向来进行光学系统的设计， 这种设计方

法很难达到满意的路面均匀度， 而且会造成很多光

线的浪费， 同时使灯具的外形设计受到了限制。

因此本文采用 LED 阵列加透镜的方式来设计光

学 系 统。 可 采 用 单 颗 1 W 的 LED， 这 样 有 利 于 散

热， 光效也较高； 也可采用每 10 颗 LED 作为一个

阵列， 共用一个透镜的形式， 即每 10 W 作为一个

模组， 如图 ７ 所示。 这样有利于制作不同功率的路

灯。 每个 LED 所对应的透镜剖面如图 ４ （x 方向为

路面纵向， z 方向为路面横向）。

z-y 平面的光线追迹情况如图 5 所示， 由于在

沿着路面方向需要照射得足够远， 透镜基本上可以

不起作用； 但在路面横向， 希望大部分光线都照射

在路面上， 所以需要将光线会聚， 如图 6 所示。

图 1 LED 示意图

Secondary axis

Primary axis

图 2 LED 发光模型

图 3 LED 辐射分布图(图中实线为 A 方向，虚线为 B 方向）
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4 仿真结果

本文采用 60 颗功率为 LED， 每颗 LED 光通量

设为 100 lm， 目前大功率 LED 的光效已经可以达到

100 lm/W。 在 灯 杆 高 度 为 10 m 的 条 件 下 ， 采 用

ASAP 进行了仿真。 我们得到的路面的灯照度曲线

如图 8 所示， 从中可见，路面具有很好的均匀度。 其

中，两盏灯的坐标分别为（0，0）和（20 000，0）。 路面的

照明效果如图 9 所示。 由图 9 可见，在路灯照射到的

范围内， 照度基本相等， 也就是说均匀度很高。

图 4 LED 与透镜示意图

y轴

x轴

z轴

图 7 LED 透镜阵列示意图

图 5 在 Z-Y 平面的光线追迹
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图 6 在 Ｘ-Y 平面的光线追迹
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图 8 路面的灯照度曲线
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图7 LED透镜阵列示意图

透镜 LED

图 9 路面照明效果图
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5 结 论

LED 路灯的光学设计必须充分考虑 LED 自身的

发光特点， 进行相应的二次光学设计， 不应该囿于

传统灯具设计思想的限制， 应结合 LED 的发光模型

进行透镜或者反光杯等结构的设计。 本文基于一种

透镜， 可以达到路面照度在大部分路面上基本相等

的照明效果， 使 LED 发出的光基本都投向路面， 提

高了灯具的效率。 在此基础上继续进行改进， 可以

实现矩形光均匀铺在路面的效果， 这是传统灯具所

不能比拟的。 (No.9)
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图 10 两灯叠加时路面的等照度曲线
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457 nm 蓝光全固态激光器获得13 W 连续输出

近日， 中国科学院长春光机所投资企业--长春新产业光电技术有限公司成功研制出10
W 连续输出457 nm 蓝光全固态激光器。 457 nm 激光器一向是新产业激光的优势产品。 此次

研发人员攻破技术上的难题， 获得了13 W高功率激光连续输出， 处于国际领先水平。

据悉， 该激光器利用半导体泵浦倍频技术， 从808 nm 激光二极管阵列发出的泵浦光， 经光束

整形系统， 聚焦到激光晶体 Nd∶YVO4上， 基频光经倍频晶体， 在谐振腔内形成倍频光激光振

荡， 最后获得457 nm 激光输出。 在该项技术中有两项主要技术难题： 一个是谐振腔镜、 激光

晶体以及倍频晶体的镀膜问题； 一个是谐振腔中的热透镜效应问题。 研发人员通过对膜系的

优化设计， 并对现有产品进行改进， 攻克了上述两个难关， 最终获得了超过30%的光-光转换

效率的高功率激光输出。

此项技术的研制成功， 预示着新产业激光将把研发重点逐渐向大功率激光器转化， 并进

一步向多元化发展。
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