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1. 概述
Future Lighting Solutions 运用 LUXEON® Rebel LED 所具备的优
点，开发出 LED 室内墙壁灯系统层级参考设计。我们根据参考
设计制作的功能展示装置是传统墙壁灯的替代品 (如图 1 所示)，
其中包含光学、散热和电源解决方案。

同时，我们也将包含照明装置在内的展示套组组合起来，以供示

范此一设计的功能，并证明它能够满足市场的需求。这些套组可

供在客户的场所简报之用，以进行更深入的分析。

本应用说明中所述的所有解决方案皆可由 Future Lighting 
Solutions 取得，以针对原型制作或量产进行系统建置。我们提
供光学、散热和机械档案等资源，以供实作本参考设计。图 2 
所示为机械 CAD 图面的爆炸视图，以说明室内墙壁灯装置的组
装方式。

ENERGY STAR® 固态照明标准对于墙壁灯的要求尚未定案。

不过，已有建议的草案，其中列出了这类应用的一些目标参

数。您可以透过以下链接检视该草案：http://www.energystar.
gov/ia/partners/prod_development/new_specs/downloads/
SSL_Proposed_Category_A_Additions.pdf

因此，我们针对现有的传统式室内墙壁灯产品进行了市场研究，

以确定目标规格。而在开发 LED 墙壁灯照明系统的过程中， 
我们正是以这些参数作为开发起点。表 1 列出了我们所搜集到
的需求。

图 1. 室内墙壁灯封闭型灯具

图 2. 室内墙壁灯装置的机械 CAD 图面

备注：一旦 ENERGY STAR 对于墙壁灯照明的要求定案后，我们将会更新本应用说明。

灯具光输出目标值 1300 – 1500 流明 

光线涵盖的目标区域
- 装配高度 2.5 米 (8.2 英寸)  

- 照度范围：15 米宽，向外 12 米
灯具光效目标值 大于 60 流明/瓦
灯具寿命目标值 50,000 小时
灯具 CCT 目标值 中性白 (4000K)
输入电压范围 通用 AC 或专用 AC (120V 或 230V)
功率因子需求 > 0.9

表 1. 墙壁灯的效能需求
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2. 设计分析

图 3. SSL Designer 输入

图 4. LED 系统效能

图 5. 传统式灯泡系统之效能

SSL Designer 软件 (www.futurelightingsolutions.com/ssldesigner) 
采用照明规格目标值，例如光效、流明输出、系统寿命及最大 
LED 驱动电流等作为输入参数。接下来这套工具判定能够满足
或超越指定规格至少需要的 LED 数目。不仅如此，它同时可以
计算出可用光 (流明)、可用光效 (流明/瓦)、LED 系统耗用的总
功率 (瓦)，还有其他输出参数。

为了满足墙壁灯照明应用的规格，以下是 SSL Designer 分析的
结果：

•  输入参数： 
选出目标市场与应用之后，根据表 1 中的需求将流明输出设定
为 1300 流明作为所需的光输出。 
 
输入栏目以及所设定的参数，如图 3 所示。
 
请注意，在 SSL Designer 中指定的环境温度是指 LED 和散
热器周围的温度，而这些部件都会封装在照明灯具的内部。因

此，我们输入较高的环境温度值 50°C，因为灯具内部的温度
会比灯具外部的环境空气高。

•  LED 系统与传统式灯泡系统之效能比较：
输入应用项目的输入参数和光源基本信息之后，SSL Designer 
就能计算出所需要的 LED 系统效能，包括 LED 数量与驱动电
流。此外，这套工具还能够计算出传统式灯泡系统在与 LED 
照明系统相同规格之下的效能为何。图 4 与图 5 显示这两
种案例分别的效能计算情形。研究结果指出，18 个 LED 在 
350mA 电流驱动下是需要满足光的输出，功效的规格，和寿
命的，同时为可靠的 LED 操作维护可接受的结温。这个 LED 
系统所耗用的功率一共是 21.3 瓦 (扣除损耗之后)，而传统式
灯泡系统则是 50 瓦。可见若将 LED 应用于墙壁灯，功率消耗
方面会有大幅度的改善。
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•  LED 还本期：
这套工具另外还有一项功能就是能够计算出，使用 LED 系统
与使用传统式灯泡系统相较之下，还本期是多长。定义这两种

系统的成本信息之后，这套工具就能够产生还本信息，例如省

电量、节省的成本，以及还本期。图 6 显示将 LED 系统用于
墙壁灯照明，其还本期是 2.3 年。

备注：上述 SSL Designer 案例可作为载入此工具的预设情境，并当作参

考。在“Target Application”(目标应用) 下方，选择“Indoor Wall Pack 

(FLS AN042)”(室内墙壁灯 (FLS AN042))，即可载入全部案例参数。

3. LED 和电路板设计

图 6. LED 还本期

图 7. LED 板

室内墙壁灯装置采用照明产品系列中的 18 个中性白 LUXEON 
Rebel LED (产品型号 LXM3-PW51)。

LUXEON Rebel 照明产品系列中的 LED 改善了冷热系数，因而
能够在更高的芯片节温之下提高光输出。此外，那些 LED 会以 
CRI 和符合 ANSI 标准的 CCT 分级的指定组合提供，以确保能
满足各种目标规格，例如 ENERGY STAR 标准。

此展示装置中所使用的 LXM3-PW51 LED 具有 4000K 的额定 
CCT 和最低 80 的 CRI，使其可以满足此应用的需求。

这 18 个 LED 是装配在 FR4 电路板上，板上有散热孔，如
图 7 所示。电路板尺寸规格是 177 公厘 x 177 公厘。电路板
和散热孔均依照“LUXEON Rebel Assembly and Handling 
Information Application Brief (AB32)”(LUXEON Rebel 组装 
和处理信息应用简介 (AB32)) 中建议的配置。

该电路板的设计提供了高度的弹性，因此能够配合各种可能的 
电源解决方案。例如，相同的电路板能以不同的跳线设置进行 
组态，让 9 个 LED 串联成一串然后 2 串并联，或 6 个 LED 串
联成一串然后 3 串并联，以配合不同的驱动器选项，包括具有
多信道输出的驱动器。
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4. 光学解决方案
室内墙壁灯设计不需要在每个 LED 上装配二次光学组件。 
LED 的间隔和在 LED 阵列上方使用扩散盖板便足以产生 
所需的光输出。图 8 所示为盖上扩散盖板的运作中室内 
墙壁灯灯具。

4.1. 光学仿真
我们执行了光学仿真以评估灯具效能。图 9 显示表面上的照度。

图 8. 运作中的室内墙壁灯灯具

图 9. 室内墙壁灯装置的光学仿真结果
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5. 散热解决方案
我们使用了热阻为 0.98°C/W，长度为 182.9 公厘 (7.2”)，且表
面经过电镀抛光处理的黑色铝挤型 Aavid Thermalloy 散热器来
装配 LED 板 (产品型号 688553B07200G)。该散热器及其尺寸
规格如图 10 所示。

5.1. 散热模拟与测量 

图 10. 用于墙壁灯装置的 Aavid Thermalloy 散热器

图 11. 墙壁灯灯具的 QLED 散热模拟

图 12. 热电偶在 LUXEON Rebel 可焊性测量点上的位置

执行散热模拟以评估灯具的整体散热效能。采用 QLED 散热仿
真软件(www.futurelightingsolutions.com/qled) 塑造灯具模型并
执行仿真，如图 11 所示。

此 QLED 模型是在 350 mA 顺向电流配合环境温度23°C 的环境
中执行。仿真所产生的芯片节温为76°C，远低于最高芯片节温
的绝对值，以及最高流明维持率芯片节温 135°C。

除了散热模拟外，我们也会在满载工作中的组合件上使用热电

偶进行测量，以监测其散热情形。我们根据“LUXEON Rebel 
Thermal Measurement Guidelines (AB33)”(LUXEON Rebel 散
热测量指南 (AB33)) 的指示将热电偶放在可焊性测量点 (Ts) 上，
如图 12 所示。

以下计算式说明如何在考虑驱动电流、LED 顺向偏压，以及从 
芯片接面至可焊性测量点的热阻的情况下测得 LED 的芯片节温：

Ts = 58°C (热电偶测量)

Tj = Ts + P*Rθ(J-S)

Tj = 58 + (0.35*3)*16 = 74.8°C

热电偶测量的计算结果与 QLED 模拟结果非常接近，只有 1.2°C 
的差异。

此外也用 QLED 散热仿真软件以不同的驱动电流分析灯具的散
热效能。这些模拟的结果摘要如表 2 所示：

备注：在这些模拟中，TAMB= 23°C

Current (IF ) Junction Temperature (Tj)
500mA 94.5°C
700mA 120°C

表 2. QLED 模拟结果摘要

和 SSL Designer 不同的是，QLED 中的环境温度是整个灯具周边环境的温度。

从表 2 中的结果可以看出，在较高的驱动电流下，芯片节温仍保持在可靠的 LED 操作的可接受值以内，以维持效能与寿命。
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6.1. 模块驱动器解决方案

展示装置的灯箱使用两个 AC-DC Philips Advance 驱动器 (如 
图 13 所示)，以让 18 个 LUXEON Rebel LED 运作。每个驱动
器都连接至九个串联的 LED。该驱动器具有 0.9 的最低功率因
子校正，而且考虑到各区域之间的输入电压有差异，因此提供 
两种版本，亦即 120V 与 230V 版本。所用驱动器的产品型号 
如下：

• 120V: LED-120A-0350C-33F

• 230V: 9137-006-15882

墙壁灯的另一个模块驱动器解决方案选项是使用两个输出电流

350mA 且输出电压最高为 58V 的 18W Lightech 驱动器 (产品 
型号 901018350P) (如图 14 所示)，来支持 9 个串联的 LED。 
该驱动器可支持的输入电压范围为 100-265Vac。Philips 
Advance 和 Lightech 驱动器都具备 5 年保固。

6.2. IC 驱动器解决方案

您可以使用 DC-DC 电源解决方案将墙壁灯连接至单阶 AC-DC 
或双阶 AC-DC。

单阶 AC-DC 解决方案是利用一个 NXP 的 SSL1623 驱动器。 
SSL1623 包含高压电源开关及电路，以直接从通用式主电源电
压 (80V 至 276V) 启动。它具有可让设计更加灵活的调频功能、
可让开启时的损耗降至最低的谷底切换功能，以及温度和电压

过低保护。

或者，也可以将 SSL1623 驱动器连接至 National Semiconductor  
的 LM3402 驱动器。这个驱动器内建 N 信道的 MOSFET 热
断电保护功能，并支持高达 42V 的电压。在此设计中，两个 
LM3402 驱动器解决方案会提供 350mA 的恒定电流给两个由  
9 个 LED 串联成一串的灯串。

6. 电源解决方案
为任何 LED 系统选择驱动器时，应考虑许多不同的因素，例如输入和输出电压、驱动电流、LED 数量，以及电路中是否有任何串联/并联
组态。虽然我们不建议采用串联/并联 LED 配置模式，但是因为可能有电流不符的情形，所以还是有许多制造商仍然采用这种作法。

我们已评估并运用各种电源解决方案以应用于墙壁灯。以下是可能的墙壁灯展示套组驱动器解决方案：

图 13. Advance Transformer AC-DC LED 驱动器

图 14. Lightech LED 驱动器
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7. 连接器
连接器系统可以和墙壁灯应用搭配使用，以配合不同的设计方

案。以下是可能的连接器系统：

•  Tyco 反穿电路板连接器系统 
反穿电路板连接器系统可方便您从电路板下方放置所有接线，

如图 15 所示。此连接器系统的产品型号如下： 
 
i. 反穿电路板连接器：2106091-1 
ii. 反穿电路板迷你 CT 插头组合件：2058943-1

•  AVX 9159 连接器系统 
如图 16 所示，AVX 连接器系统可作为板对板连接器，将多
个 LED 板以菊链方式串联在一起。此连接器系统的产品型号
如下： 
 
i. 有线插头 (附插销)：11-9159-002-101-116 
ii. 标准插孔：20-9159-002-101-116 
iii. 标准插头：10-9159-002-101-116 
iv. 顶装式插孔：22-9159-002-101-116 
v. 短路插孔：58-9159-002-000-006

图 15. Tyco 反穿电路板连接器系统

图 16. AVX 9159 连接器系统
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8. 结语
由 Future Lighting Solutions 运用 18 个 LUXEON® Rebel LED 所开发出来的室内墙壁灯参考设计是根据表 1 中所列出的目标需求而设计。

建议的光学、散热与电源解决方案是以 LED 系统的最佳效能与最长寿命为方向。您可以利用智能型电源解决方案来进一步加强墙壁灯的
功能，使其具有环境光线和温度感应、紧急备用电源，以及无线通信/监测等功能。

联络信息

www.FutureLightingSolutions.com

北美： 
1-888-LUXEON2 

Americas@futurelightingsolutions.com

欧洲： 
00-800-44FUTURE 

Europe@futurelightingsolutions.com

亚洲： 
+800-LUMILEDS 

Asia@futurelightingsolutions.com

日本： 
+81-0120-667-013 

Japan@futurelightingsolutions.com

Future Electronics 与 Future Lighting Solutions 就本文所提供信息之准确性、完整性、可靠性或适时性，未作明确或隐含之表述或保证。一切和任何
信息皆纯粹为方便客户，以“现况”提供，不是基于任何法律或契约义务而为之。根据这些信息而下结论或采取行动，责任由使用者自行负责。Future 
Electronics 与 Future Lighting Solutions 对于本文所提供的任何信息，或因使用或倚赖这些信息所造成的损失或损害，概不负责。


